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١ ۱‏ الاول: الكيمياء والقيا 1 

۱ ۱ Chemistry and Measurement 
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المصطلحات الأساسية: 
العلوم الطبيعية Physical Sciences‏ 
الكيمياء الحيوية Biochemistry‏ 
الكيمياء الفيزيائية Physical chemistry‏ 
القياس Measurement‏ 
وحدة القياس Measurement unit‏ 
النانو تكنولوجي Nanotechnology‏ 
النانو Nano‏ 
کیمیاء النانو Nano chemistry‏ 
Measurement Instrument‏ 

أجهزة القياس 
النظام الدولي لوحدات القياس International System of Units (SD‏ 
النظام الدولي لوحدات القياس (بالفرنسية) System International (S.I)‏ 


العلم ©ع©5©1611: بناء منظم من المعرفة يتضمن الحقائق والمفاهيم والمبادئ والقوانين والنظريات العلمية, 
وطريقة منظمة في البحث والتقصي. 


ویختلف مجال العلم باختلاف 
1- الظواهر 2-موضع الدراسة 3-الادوات المستخدمة 4-الطرق التبعة في البحث 


و هو العلم الذي يهتم بدراسة ترکیب المادة وخواصها والتغیرات التي تطرأ 


عليهاء وتفاعل المواد المختلفة مع بعضها البعض والظروف الملائمة لذلك. 


wwuw.Cryp2Day.com 
موقع مذکرات جاهزة للطباعة‎ 


وعلم الکیمیاء هو أحد العلوم الطبيعية 50161066 2112351621 التي عرفها الانسان ومارسها منذ زمن بعید 
والعلوم الطبيعية هي (الكيمياء - الفیزیاء - البيولوجي - علوم الارض - الفلث) 

ارتباطات علم الکمیاء في الحضارات القديمة وقد ارتبط هذا العلم منذ احضارات القديمة (1) بالعادن 
والتعدین (2) وصناعة الالوان (3) والطب والدواء (4) وبعض الصناعات الفنية کدبغ الجلود وصباغة الأقمشة 
وصناعة الزجاج (5) واستخدمه الصریون القدماء في التحنیط وقد أصبح علم الکیمیاء الآن له دور في جميع 
مجالات الحياة. 


0 ۱ مج ال دراس ةة الكيمب اع (اهتمامات علم الکیمیاء): 


يهتم علم الكيمياء (1) بدراسة التزکیب الذري واجزيتي للمواد أوكيفية ارتباطها 

(2) ومعرفة الخواص الكيميانية ها ووصفها كما وکیفا 

(3) ولا یقتصر عمل الکیمیائیین على ذلك ولکنهم یتوصلون أيضاً الى الدور الذي تقوم به هذه الواد وکیف تقوم 
به بدءاً من مکونات الذرة إلى الجزيئات الكبيرة 

(4) كذلك التفاعلات الكيميائية التي تتحول بما المتفاعلات إلى نواتج وكيفية التحكم في ظروف التفاعل. للوصول 
الى منتجات جديدة مفيدة تلبي الاحتياجات المتزايدة في امجالات المختلفة مثل الطب والزراعة واحندسة والصناعة. 
اسهامات علم الكيمياء كما يساهم علم الكيمياء في علاج بعض المشكلات البيئية مثل تلوث المواء والماء 
والتربة. ونقص الیاه. ومصادر الطاقة, وغيرٌ ذلك من اجالات. 


۱ الكيمياء مركز العلوم 


يعتبر علم الكيمياء مركزاً معظم العلوم الأخرى, کعلم الأحياء والفیزیاء والطب والزراعة وغیرها من العلوم نذکر 
منها على سبیل المثال ما يلي: 


)1( الکیمیاء والبيولوجي: 
علم البيولوجي هو علم خاص بدراسة الكائنات الحية 
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العلاقة بين علم الکیمیاء وعلم البيولوجي یسهم علم الکیمیاء في فهم التفاعلات الكيميائية التي نتم داخل 
الکاتنات الحية ومنها تفاعلات الحضم والتنفس والبناء الضوئي وغیرها. ينتج عن التکامل بين البيولوجي والکیمیاء 
علم الکیمیاء الحيوية Biochemistry‏ 

اختصاصات الكيمياء الحيوية 60150۳7 ۳10 

يختص بدراسة التركيب الكيميائي لأجزاء الخلية في ختلف الکائنات الحية» مغل الدهون والکربوهیدرات والبروتینات 
والأحماض النووية وغيرها. 

الفيزياء هي العلم الذي يدرس كل ما يتعلق بالمادة وحركتها والطاقة. ومحاولة فهم الظواهر الطبيعية والقوي المؤثرة 
علیها. كما تتم بالقياس وابتكار طرق جديدة للقياس تزيد من دقتها 

العلاقة بين علم الكيمياء والفيزياء: ينتج عن التكامل بين الفيزياء والكيمياء علم الكيمياء الفيزيائية 
Physical Chemistry‏ 

اختصاصات علم الکیمیاء الفيزيائية ۴17156۴۶۰ €1 ۳۱۱۳۹16۵۱ 

وختص بدراسة خواص الواد وتركيبها جات التي تتكون ملهاههذه الواد ما يسهل على الفيزيائيين القيام 
بدراستهم. 

الأدوية التي يستخدمها اطرضي ویصفها الأطباء ما هي الا مواد كيميائية ما خواص علاجية, یقوم الکیمیائیون 
باعدادها في معاملهم» أو مواد مستخلصة من مصادر طبيعية. 


العلاقة بين الکیمیاء والطب والصيدلة: 

وتفسر لنا الکیمیاء طبيعة عمل امرمونات والانزعات في جستم الانسان. وکیف يستخدم الدواء في علاج الخلل في 
عمل اي منها. 

(4) الکیمیاء والزراعة: 


یسهم علم الکیمیاء في اختیار التربة اطناسبة لزراعة محصول ما وذلك عن طريق التحلیل الكيميائي الذي بحدد 
نسب مكوناغا ومدي كفاية هذه اطکونات لاحتباجات هذه النباتات وكذلك مدید السماد المناسب هذه التربة 
لزيادة إنتاجيتها من احاصیل. كما تسهم في انتاج اطبیدات الحشرية اطلائمة للآفات الزراعية. 

(5) الكيمياء والمستقبل: 

عن طريق الكيمياء يتم اكتشاف وبناء مواد ها خصائص فائقة وغير عادية وقد ساهمت كيمياء النانو تكنولوجي» في 
تصنيع بعض المواد التي يتم عن طريقها تطوير مجالات عديدة منها الهندسة والاتصالات والطب والبيئة والمواصالات 
وتلبي العديد من الاحتياجات البشرية 
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8 الکیمیاء الفيزيانية - الکیمیاء الحيوية - الکیمیاء العضوية - 
الکیمیاء التحليلية - الکیمیاء الحرارية - الکیمیاء النووية - الکیمیاء الکهربائية - الکیمیاء البيئية 
وغیرها . 


Measurement in Chemistry القیاس في الكيمياء‎ 


طبيعة القياس: 

إن التطور العلمي والصناعي والتكنولوجي والاقتضادي الذي نعيشه في العصر الحديث هو نتاج الاستعمال 
الصحيح والدفيق طبادی القياسات. 

| يت 14 هو مقارنة كمية مجهولة بكميه أخري من نوعها لمعرفة عدد مرات احتواء الأولي 
على الثانية. 

يجب أن تحتوي نتيجة عملية القياس على ثلاثة نقاط أساسية وهي: 


ا 0 التي من خلا ما نصف البعد أو الخاصية المقاسة. 

)2( 1 220080 لابد ان يتفق عليها في:إطار نظام وحدات"القباس الدولية المتعارف عليها. وهي مقدار 
محدد من كمية فيزيائية معينة (معوفة اوفعتمدة عوجب:القانون. اوتستخلم کمعیار لقيادق مقدار فعلي هذه الكمية. 
)6 کل عملية قياس با نسبة خطأ معينة تعود لأسباب متعلقة بالجهاز الستخدم. أو ظروف 
استخدامه» وكذلك الخطأ البشري الناتج من مستخدم الجهاز. 


اهمية القیاس في علم الكيمياء 


آهمية القیاس في الکیمیاء: 


يناه 
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آصبحت اسالیب التحلیل والقیاس في الکیمیاء في الوقت الحالي أكثر تطوراً من حيث الدقة والتنوع» وآصبح 
الإنسان يعتمد عليها في محختلف بالات احياة من بيئة وتغذية وصحة وزراعة وصناعة وغير ذلك وذلك من اجل 
توفير العلومات اللازمة والمعطيات الكمية لكي يتمكن من استخدام الإجراءات اللازمة والتدابير المناسبة. 


والقياس ضروري من اجل 


1. القیاس ضروري من أجل التعرف على نوع وتركيز العناصر المكونة للمواد التي نستخدمها ونتعامل معها. 


الجدول التالي: يوضح مكونات زجاجتين من المياه المعدنية مقدرة بوحدة ,116/1. 
المكونات (SO, (HCO) CFT Ca” Mg K `  Naُ‏ 
الزجاجغ() 25.5 2.8 8.7 12 14.2 103.7 41.7 
الزجاجة (ب) 120 8 40 70 220 335 20 
اقرأ البياظات جیدا ثم آجب عن الاسئله التالية: 
1)إذا علمت أن مستهلك يتبع نظاما غذائياً قلیل الملح - أي زككاجة يختارها؟ 
2)استهلك شخص خلال يوم 1.5 لتر ماء من الزجاجة ب. احسب کتلة الکالسیوم والصوديوم التي حصل عليها 
خلال الیوم. 
3 هل القیاس ضروري في حیاتنا؟ 


2 


. القياس ضروري من أجل و 155202 بحدد الجدول التالي المعايير العاطية للحکم على صلاحية الیاه 
للشرب. استخدم البيانات الواردة في الجدول للحكم على جودة الماء في الملصقين السابقين. 


NO;)\ "رجاهم‎ 

الکو ل | عمهم الین هجلم المنقاعلي على قحا © | يرم 
أقل من | أقل من | أقل من | أقل من | 250 - | أقل من | أقل مر 

الكمية کی من | اكل مق | اقل من قلمن | أقلمن إو__وم 
0 . 12 | 50 | 300 200 | 250 | 10 


تطلب سلامة البيئة وحمايتها ومراقبة ماء الشرب والهواء الذي نتنفسه والمواد الغذائية والزراعية وهذا يتطلب 


فياسات عديدة ومتنوعة. 
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3 القياس ضروري لتقدير موقف ماء واقتراح علاج في حالة وجود خلل. 


تمثل الوثيقة التي أمامك نتائج تحليلات بيولوجية طبية تخضع ها شخص ما صباحاً قبل الإفطار» وضح: 
ماذا تعني القيمة المرجعية Reference Value‏ ؟ 


القيمة اطرجعية هي القيمة التي تعبر عن المعدلات لبعض المواد والمكونات التي توجد في الانسان العادي الطبيعي وإذا زادت أو قلت هذه المواد 
والمكونات عن القيمة المرجعية تعتبر حاله مرضيه 
ماذا تستنتج من نتائج تركيز السكر ومض البوليك في دم هذا الرجل؟ 


ما القرارات التي يحب عليه ان يتخذها؟ 


نوع اين 
Glucose‏ 
Uric Acid‏ 


في التحليلات الطبية تمكننا القياسات التي نحصل عليها من اتخاذ القرارات اللازمة لإصلاح أوجه الخلل. 
أنظمة القياس ووحداته Measurement Systems and its Û nits‏ 
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مع التقدم الصناعي الذي واکب الثورة الصناعية أصبحت وحدات القیاس التقليدية لا تفي بالغرض منها. ما أبرز 
الحاجة الى توحید نظم القیاس على المستوي الدولي» وتطورات وحدات القیاس مروراً بكل من النظام الانجليزي 
(القدم - الرطل - الثانية) والنظام الفرنسي 

(اطتري) ویستخدم في معظم دول العالم حتی وصلنا إلى النظام الدولي لوحدات القیاس (51). 

والجدول التالي يوضح بعض الکمیات ووحداعا والرمز العبر عنها في النظام الدولي: 


الكمية المقاسة الوحدة 
ارز 

M meter المتر‎ | Length Or distance الطول او البعد‎ 
Kg kilogram الكتلة 65 | کیلوجرام‎ 
5 Second ثانية‎ | "1me الزمن‎ 

4 Kelvin درجة الحرارة ع121611م113 3 کلفن‎ 
A Ampere آمبیر‎ yg Intensity شدة التيار الكهربي‎ 
MOI Mole مول‎ 00112136167 Of matter كمية المادة‎ 
Cd Candela اللمعة‎ Luminosity شدة الاستضاءة‎ 
COul. Coulomb الكولوم‎ Quantity Of electricity  ةيبرهكلا كمية‎ 


وقد اشتقت واستحدئت بعض الوحدات من النظام الدولي مثل: 
الجوال (ل: يستخدم لقياس كمية الحرارة والطاقة والشغل ويعاذل 5 و1 


ا نمنتخدم لقیلس «درلحةء ر رة ومان ©0976 يقابل 27311 


Measurement tools in chemical lab ادوات القياس في معمل الكيمياء‎ 


يتم إجراء التجارب الكيمائية في مكان ذي مواصفات وشروط معينة» يسمي الختبر أو معمل الکیمیای 


مات عمل الک يتطلب معمل الكيمياء (1) توفير احتياطات الأمان اطناسبة 


(2) ووجود مصدر للحرارة کموقد بنزین 
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(3) ومصدر للماء وآماکن حفظ الواد الكيميائية والأدوات والأجهزة المختلفة 
(4) ومن الضروري معرفة الطريقة الصحبحة لاستخدام كل منها وطريقة حفظها. وفیما يلي عرض تفصيلي لبعض 
الاجهزة والأدوات التي تستخدم في معمل التخديم کیمیاء والغرض من استخدامها: 


The Sensitive Balance الميزان احساس‎ 


پستخدم لقياس کتل اواد وتختلف الموازين في تصمیمها وأشكاهاء والموازين الرقمية هي الاكثر شيوعاً Digital‏ 
212065 وأكثر آنواعها استخداماً الميزان ذو الكفة الفوقية 221212 عصئ102 10 وني الغالب 


تثبت التعلیمات الخاصة باستخدام الیزان في أحد جوانبهه ویجب قبل استخدام الوازین قراءة هذه التعلیمات 


3 


ناية. 


:Burette لسحاحة‎ 


أنبوبة زجاجية طويلة ذات فتحتين, احداهنا طلء السحاحة باحلول والأخرى منبت عليها صمام للتحكم بكمية 
احلول المأخوذ منهاء ويتم تثبيت السحاحة ال حامل ذي قاعلا معدنية خاصة حتى يتم الحفاظ على الشكل 
العمودي المطلوب ها خلال التجارب. تستخدم الينتخاحة تحادة في التجارب التي تتطلب نسبة عالية من الدقة في 
القياس مثل إضافة أحجام دقيقة من السوائل اثناء المعايرة و السحاحة يكون صفر التدريج قريباً من الفتحة 
العلوية وينتهي قبل الصمام. 


الكؤوس الزجاجية 6۵16۲5 1: 

آوان زجاجية مصنوعة من زجاج البيركس تستخدم لحفظ الحاليل آثناء التفاعلات ولمعرفة القياس التقريي لحجوم 
المحاليل» حيث يوجد منها أنواع مدرجة وذات سعة محددة كما تستخدم في نقل حجم معلوم من السائل من مكان 
لآخر. 


اه 


:Graduated Cylinder اطخبار المدرج‎ 


یصنع من الزجاج او البلاستيك ویستخدم لقیاس حجوم السوائل ونقلها من مکان إلى آخر. ویوجد منه سعات 


الدوارق ۳1۵51>5: 
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٠‏ أحد انواع الأدوات الزجاجية في معمل الکیمیای وتستخدم في تحضير الواد وحفظ احالیل وقیاس حجومها 
إذا كان الدورق ذا سعة محددة. ويوجد منها انواع مختلفة حسب الغرض من استخدامها ومنها: 


CE °‏ يصنع من زجاج البيركس وتختلف انواعه باختلاف سعة 


الدورق, ويستخدم في عملية المعايرة. 


CO CCCI) o‏ 055111 غالباً ما تصنع من مادة زجاج البيركس 


وتختلف آنواعه باختلاف سعة الدورق. تستخدم في عمليات التحضير والتقطير. 
E ٠‏ سه ن سه دك يعن ف مه عن عد 
تحدد الحجم الذي يضاف من الماء لتحضير محلول بتركيز معلوم, ويستخدم لتحضير محاليل معلومة التركيز 
بدقة. 
أنبوبة زجاجية طويلة مفتوحة من الطرفين, وجا علامة(عتا(إاعلاها_تحدد مقدار سعتها الحجمية ومدون عليها نسبة 
الخطأ في القیاس: وتستخدم لقياس ونقل"حجم معبن من محول» وتلا بلول بشفطه بأداة شفط وخاصة في حالة 
المواد شديدة الخطورة والأكنا استخداماً في المعاملاهي الماصة ذات الانتفاخين. 


أدوات قياس الأس اميدروجيني :(PH)‏ 


الأس أو الرقم اميدروجيني هو القياس الذي يحدد تركيز أيونات الميدروجين “11 في المحلول, لتحديد ما إذا كان 
حمضاً أو قاعدة او متعادلاً وهذا القياس على درجة كبيرة من الأهمية في التفاعلات الكيميائية والتفاعلات 
البيوكيميائية» ويوجد منه أشكال متعددة منها الشرائط الوزقية والأجهزة الرقمية بأشكاها المختلفة. 
عند استخدام الشريط الورقي يغمس في احلول المراد قياس الرقم الميدروجيني له فيتغير لون 
الشريط الى درجة معينة ثم تحدد قيمة 711 من خلال تدريج يبدأ من 0 إلى 14 تبعاً لدرجة اللون, آما الجهاز 
الرقمي فهو أكثر دقة, حيث يغمس قطب موصل باهَازٌ في احلول فتظهر قيمة 011 مباشرة على الشاشة 
الرقمية للجهاز فإذا كانت قيمة 713 ;7 يكون احلول: مضي وإذا کانت قيمة 011 < 7 يكون احلول 
قاعدي أما إذا كانت قيمة 711 = 7 يكون الحلول المتعادل. 


( تزداد الحامضية متعادل تزداد القاعدية‎ ١ 


7 ۳۲۱ ۳۲ 7< 8م 
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الفصل الثاني: النانو تكنولوجي والکیمیاء 


Nanotechnology and Chemistry 


النانو تكنولوجي 12100166100107 مصطلح من کلمتین, الكلمة الاولي نانو 410 وهي مأخوذة من 
كلمة نانوس 10١‏ اليونانية وتعني القزم 1277۵۴ او الشيء المتناهي في الصغر والثانية تكنولوجي 
۰00010 [ ,نة التطبيق العا للمعرفة في جال معين. 
هو تكنولوجيا المواد التناهية ني الصغر» ويختص معا المادة على مقياس النانو لإنتاج نواتج 


جديدة مفيدة وفريدة في خواطها. 
من وجهة النظر الرياضية والفزيائية النانو يساوي جزء واحد على مليار (0.000000001) من الوحدة المقاسة, 
فالنانو متر يعادل جزء من مليار جزء من المتر أي انا , 10متر. وكذلك هناك النانو ثانية والنانو جرام والنانو 
مول والنانو جول وهكذا. ویستخدم النانو كوحدة قیاش للجزیتات المتناهية الصغر. 
w‏ 
باستخدام "10 حدد العلاقة بين: 
1 المللي والمیکرو 


2)المللي والنانو 
3)المیکرو والنانو 


المیکرو ۷۲10۲0[ 


M111 المللي‎ 
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1)قطر حبة الرمل يبلغ حوالى ٦م‏ 107 
2)قطر جزئ الماء يساوي nm‏ 0.3 تقريباً 


3)قطر الذرة الواحدة ح بين 1110 0.3- 0.1 ي 

خواص العتمدة على احجم. 

الفرید في مقیاس النانو 56۵16 2120آهو أن خواص الادة في هذا البعد کاللون والشفافيت والقدرة على 
التوصیل اخراري والكهربي والصلابة واطرونة ونقطة الانصهار وسرعة التفاعل الكيميائي وغیرها من اخواص. تتغير 
قاماً وتصبح اطادة ذات خواص جديدة وفريدة وقد اكتشف العلماء ان هذه الخواص تتغیر باختلاف الحجم 
النانوي من اطادة فیما يسمي باخواص العتمدة على احجم. 

اخجم النانوي اخرج: ا الحجم الد تظهر فیه3[ 2 َ)لفويدة للمادة ویقع بين 

(1-100 nm) 

بعض الأمثلة التي تمكننا من فهم اخواص العتمد على احجم 0۵۲۵66۵56165 Size Dependent‏ 
والذي تنفرد به اطواد النانویقف 

من العلوم أن الذهب أصفر اللون وله بريق» ولکن عندما یتقلص حجم الذهب لیصبح بمقياس 
النانو فانه يختلف, وقد أكتشف العلماء آن, نانو الذهب یأخذ آلوانا مختلفة حسب الحجم النانوي فقد یکون 
الذهب آهمر. برتقالي آخضر وقد یصبح آزرق اللون ویرجع ذلك الى ان تفاعل الذهب في هذا البعد من الادة 
مع الضوء يختلف عن الحجم اطرئي منها. 

لاحظ العلماء أن صلابة,جسیمات النحاس,تزداد«عندما تتقلص من قياس الماكرو 11126۳0 
(الوحدات الكبيرة) إلى قياس النانو 1۱2100 وا تختلف باختلاف الحجم النانوي من المادة. 

وكل ما ینطبق على الامثلةا السابقة تلبق عل7اللحجمٌ النانؤي)لآي مادق ها يجعلا الواد.النانوية تظهر من الخواص 
الفريدة الفانقة ما لا تظهر في الحجمين الماكرو ۷12۲0 واطیکرو ۷11۲0 من اطادق ما يؤدي إلى استخدامها 
في تطبیقات جديدة غير مألوفة. 

والسبب في الخواص الفائقة للمواد النانوية يرجع إلى العلاقة بين مساحة السطح الي الحجم. 

(1) في الحجم النانوي من المادة تزداد النسبة بين مساحة السطح إلى الحجم زيادة كبيرة جداً (2) يصبح عدد 
ذرات المادة المعرضة للتفاعل كثيرة جداً إذا ما قورنت بعددها في الحجم الأكبر من المادة 
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(3) هذه النسبة بين مساحة السطح إلى احجم تکسب الجسيمات النانوية خواص كيميائية وفيزيائية وميكانيكية 
جديدة وفريدة. 

ام كا سرعة ذوبان مکعب السکر في الاء أقل من سرعة ذوبان نفس اطکعب في نفس كمية الاء وی نفس 
درجة الحرارة إذا تم تجزئته إلى حبیبات من السکر في نفس كمية الاء فالدسبة الکبيرة بين مساحة السطح إلى 
الحجم في حالة الحبيبات تزيد من سرعة الذوبان. 


كيمياء النانو Nano chemistry‏ 
ل ER RC‏ هو واحد آفرع علوم النانو 


میت )1( یتعامل مع التطبیقات الكيميائيةا للمواد النانوية 
(2) ویتضمن دراسة ووصف وتخلیق.انلواد ذات الأبعاد التانوية 
(3) ویتعلق باخواص الفربدة اطرتبطة بتجمیع الذراتواجزینات بأبعاد نانوية 
زک ز ۳۳ المواد النانوية ها متعددة الأشكال, قد تکون على شکل حبیبات أو أنابيب أو أعمدة أو 


شرانح دقيقة أو آشکال أخري» وعکن تصنیف المواد النانوية وفقا لعدد الأبعاد النانوية للمادة كمال يلي: 


تصنیف المواد النانوية وفقا لعدد الأبعاد النانوية للمادة 


(1) المواد النانوية أحادية الأبعاد 

هي المواد ذات البعد النانوي الواحد الذي يتراوح ما بين 12132 ( 100- 1 ) » ومن امثلتها الأغشية الرقيقة 
35 111113 التي تستخدم ني طلاءالأسطح طمایتها_ من الصا والتا کل. وني تغليف المنتجات الغذائية 
بحدف وقايتها من التلوث. والیلف. ..والأسبلاك_النانوية ,۷169 32120 التي تستخدم في الدوائر الالكترونية 
والألياف النانوية التي تستخدم في عمل مرشحات الاء. 

(2) المواد النانوية ثنائية الأبعاد 

وهي المواد النانوية التي تمتلك بعدين يتراوح ما بين 1010 ( 1-100 ) . ومن امثلتها أنابيب الكربون النانوية 


Carbon nanotubes‏ أحادية ومتعددة الجدر. 


الخواص المميزة لأنابيب الكربون النانوية : 
1)موصل جيد للكهرباء والحرارة 
2) فدرجة توصيلها للكهرباء أعلي من النحاس 
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3) آما توصیلها للحرارة فهو أعلي من درجة توصیل الماس. 

4)آقوي من الصلب بسبب قوي الترابط بين جزيئاتهاء وأخف منه 

وبذلك فان سلك انابیب النانو والذي يساوي حجم شعرة الانسان بمكنه بسهولة ان يحمل قاطرة هذه القوة 
آفمت العلماء لعمل أحبال ذات متانة یستخدموفا لعمل مصاعد الفضاء. 

5)ترتبط بسهولة بالبروتین وبسبب هذه الخاصية» عکن استخدامها كأجهزة استشعار بيولوجية لأنها حساسة 
بزینات معينة. 

3)ا مواد النانوية ثلاثية الأبعاد 

وهي المواد التي تمتلك ثلاثة أبعاد نانوية يتراوح ما بين 12133 ( 1-100 ) » مثل صدفة النانو وكرات البوكي 
.Bucky Balls‏ 

تتكون كرة البوكي من 60 ذرة من ذرات الكربون ويرمز ها بالرمز 6.60 وها مجموعة من 
الخصائص الميزة والتي تعتمد على تركيبها. ونلاحظ ان النموذج الجزيئي لكرات البوكي يبدو ككرة قدم مجوفت 
وبسبب شكل الكرة اجوف يختبر العلماء لا فاعلية استخدام كرة#البوكي كحامل للأدوية في الجسم فالتزکیب 
اجوف بمكنه أن يتناسب مع جزئ من دواء معین37آخله بياس ازء الخارجي لكرات البوكي مقاوم للتفاعل مع 
جزینات أخرى داخل 


٠‏ التشخیص البکر للأمراض وتصویر الأعضاء والانسجة. 

» توصیل الدواء بدقة الى الانسجة والخلايا المصابة ما يزيد من فرص الشفاء ویقلل من الأضرار اانبية 
للعلاج التقليدي الذي لا يفرق بين الخلايا المصابة والخلايا السليمة. 

» إنتاج أجهزة متناهية الصغر للغسیل الكلوي يتم زراعتها في جسم المريض. 

© إنتاج ربوتات نانوية يتم إرساها الى تيار الدم حيث تقوم بإزالة الجلطات الدموية من جدار الشرايين دون 


(2) جال الزرا 
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© التعرف على البکتریا في المواد الغذائية وحفظ الغذاء. 
تطویر مغذیات ومبیدات حشرية وأدوية للنبات والحيوان عواصفات خاصد. 


(3) مجال الطاقة جال الطاقة 


۰ إنتاج خلايا تمسية باستخدام نانو ١‏ یل ن تتميز بقدرة تحويلية عالية للطاقة فضلاً عن عدم تسرب 
الطاقة الحرارية. 
© إنتاج خلايا وقود هيدروجيني قليلة التكلفة وعالية الكفاءة. 


۰ إنتاج جزيئات نانوية غير مرئية تکسب الزجاج والخزف خاصية التنظيف التلقائي. 

۵ تصنيع مواد نانوية من اجل تنقية_الالشّعة فوق البنفسچبّة,رکدف تسین نوعية مستحضرات التجميل 
والکرعات المضادة لأشعة الشمس. 

٠‏ تكنولوجيا التغليف بالنانو علی.شکل طلاءات وبخاخات تعمل على تكوين طبقات تغليف تحمي شاشات 
الأجهزة الالكترونية من الخدش. 

۰ تصنيع أنسجة طاردة للبقع وتتميز بالتنظيف الذاتي. 

٠‏ أجهزة النانو اللاسلكية والمواتف الحمولة والأقمار الصناعية. 

* تقلیص حجم الترانزستور. 

! تصنیع شرائح الکترونية تعميز بقدازة]عالية علق التخزيق‎ ٠ 


© مثل المرشحات النانوية التي تعمل على تنقية الحواء واطای وتحلية الماء وحل مشكلة النفايات النوويةء إزالة 
العناصر الخطيرة من النفايات الصناعية. 


التأثیرات الضارة المحتملة للنانو تكنولوجي 
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التأثیرات الضارة احتملة للنانو تكنولوجي 


° 12125 تنل ني ان جزینات النانو صغيرة جداً يمكن أن تتسلل من خلال أغشية خلايا الجلد 
والرئة لتستقر داخل الجسم أو داخل اجسام الحيوانات وخلايا النباتات ما قد يتسبب عنه مشكلات 


صحية. 

۰ ا منها التلوث النانوي 7201111610113 0٥1هل‏ ونقصد به التلوث بالنفايات الناجمة عن 
عملية تصنيع المواد النانوية» والتي بمكن ان تكون على درجة عالية من اخطورق ذلك بسبب حجمها. 
حيث تستطيع ان تعلق في امواء وقد تخترق بسهولة الخلايا الحيوانية والنباتية فضلاً عن تأثيرها على كل من 
اطناخ والماء والهواء والتربة. 

© 


ال لاس۳ يري المعينون بالآثار الاجتماعية للنانو تكنولوجي إنها ستفسر عن تفاقم المشكلات 
الناجممة عن عدم المساواة الاجتماعية والاقتصادية القائمة بالفعل ومنها التوزيع غير المصنف للتكنولوجيا 


والثروات. 


المصطلحات الاساسية في الباب الاول 


العلم عع دع 5: 24 منظم من المعرفة يتضمن الحقائق والمفاهيم والمبادئ والقوانين والنظریات العلمية. 
وطريقة منظمة في البحث والتقصي. 
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المختلفة مع بعضها البعض 

#09 هو مقارنة كمية جهولة بكمية آخري من نوعها لمعرفة عدد مرات احتواء الأولي على الثانية. 

222 5 : مقدار حدد من كمية معینة, معرفة ومعتمدة عوجب القانون. تستخدم کمعیار لقیاس مقدار 
فعلي هذه الكمية. 

النانو تکنولوجي: > اطواد المتناهية في الصغر, ويختص ععاجة المادة على مقياس النانو لإنتاج نواتج 


جديدة مفيدة. 


° رع من فروع علوم النانی يتعامل مع التطبيقات الكيميائية للمواد النانوية. 
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3# المناقشة 7 


أولة: آختر الاجابة الصحيحة: 


1- الجول يستخدم لقياس كمية الحرارة والطاقة والشغل ويعادل SS‏ 
أ. Kg.m2.5‏ ب. Kg.m.S?‏ 
ج. Kg.m?.S7‏ د. Kg.m.S‏ 
2- أحد أنواع الأدوات الزجاجية تستخدم في عمليات التحضير والتقطير 0 
أ. السحاحة ب. الماصة 
ج. الميزان الحساس د. الدوارق المستديرة 
3- الدرجة السيليزية وحدة لقياس درجة الحرارة ووجد أن 060۲ يقابل ا 
أ. 16 273- ب. 14 273 
ج. OK‏ د. خآ 373 
4- تقاس كمية الادة بوحدة ۱02 
أ. الکیلو جرام ب. الشمعة 
ج. المول د. اطتر 
5- يختص بدراسة التركيب الكيميائي لأجزاء الخلية SS... N...‏ 
أ. الکیمیاء الفيزيائية بر الکیمیاء احيوية 
ج. الکیمیاء العضوية د. الکیمیاء الكهربية 
6- من المواد النانوية أحادية الأبعاد o‏ 
أ. ألياف النانو ب. أنابيب النانو 
ج. صدفة النانو د. كرات البوكي 
7- أي ما يلي يعبر عن النانومتر؟ د00 0000 
أ. ”10 × 1 متر جَا. 10 1 مرا 
ج. 107 × 1 متر د. 10 1 متر 
8- یعتبر قياس النانوي مهما في حیاتنا لأنه و 
أ. يحتاج لأدوات خاصة لرؤيته والتعامل معه. ب. يظهر خواص جديدة لم تظهر من قبل. 
ج. تتراوح قيمته من 000 100 - 1. د. يحتاج لطرق خاصة لتصنيعه. 
9- يمكن قياس الحجوم الدقيقة للسوائل بواسطة 8 515 
أ. الكأس المدرج ب. المخبار المدرج 
ج. الدورق القياسي د. أنبوبة الاختبار. 
0-. أي المقادير التالية أكبر خخ اماد د ده لطر ات 
”حي ةيروي 1 E E‏ 
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10" ب.‎ 107 i 

ج. 107 د. 107 

1- عند تقسیم مکعب إلى مکعبات أصغر منه O‏ 

أ. تقل مساحة السطح ويقل الحجم. ب. تزيد مساحة السطح ويقل الحجم. 

ج. تقل مساحة السطح ويظل الحجم ثابت. د. تزيد مساحة السطح ويظل الحجم ابت. 

2- سلوك الجسيمات النانوية يرتبط بحجمها المتناهي وذلك لأن 9[ 
أ. النسبة بين مساحة السطح إلى احجم كبيرة جداً باطقارنة باحجم الا کبر من المادة. 

ب. عدد الذرات على سطح الجسيمات كبيرة باطقارنة بعددها باحجم الا کبر من المادة. 

ج. عدد الذرات على سطح الجسيمات صغير بالقارنة بعددها باحجم ال کبر من المادة. 


د. أ ب اجابات صحيحة. 


ثانياً: اكتب المصطلح العلمي: 


1 يختص بعال جة المادة على مقياس النانو لانتاج منتجات جديدة مفيدة. E e‏ 
2- فرع من فروع علوم النانو يتعامل مع التطلقات الكيميائية للمواد النانوية. کت او 
3- یستخدم لتعيين حجوم السوائل والأجساء,الضلبة غير النتظمة. "ك ۲ 

4- تغير خواص الجسيمات النانوية باختلاف حجمها في مدي مقياس)النانو. EEE.‏ 
5- يتضمن دراسة ووصف وتخليق الواد ذات/الابعاد النانوية. WD‏ ........ 

6- يساوي واحد على ملیار من التر. ای 999999 . . 

7- مواد تتراوح أبعادهاء او أحد آبعادها بين 10010 -1. ااا 


8- بناء منظم من المعرفة يتضمن الحقائق والمفاهيم والمبادئ.والقوانين" والنظزيات"العلمية» وطريقة منظمة في البحث والتقصي 


الملائمة لذلك 050000 
10- مقارنة كمية مجهولة بكمية أخري من نوعها لمعرفة عدد مرات احتواء الأولي على الثانية.. 
1- أنبوبة زجاجية طويلة مفتوحة الطرفين وتدريجها يبدأ من علي إلى أسفل 0 
2- جهاز يستخدم لقياس كتل المواد 5258 


ثالغا: أسئلة متنوعة: 1- حدد الأدوات المناسبة للاستخدامات التالية: 
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الأداة الاستخدام 
0 مما 00 | تغيين خحجوة السوائل والأجسام الصلبة غير المنتظمة 
ب 0 قل حجم محدد من مادة 


ج سس یت | إضافة أحجام دقيقة من السوائل أثناء المعايرة 
د. ل 20.0 | تحضير محالیل معلومة الترکیز بدقة 


2- لديك مکعب طول ضلعه 6100 1» تم تقسيمه إلى مربعات أصغر مرات متتالية» استخدم الجدول التالي في التعبير عن العلاقة بين 
حجم المكعب ومساحة السطح في كل حالة. 


مساحات 

0 كت یت a‏ ا ا 
: 
cm?‏ 

ss سس‎ | 222295 | 222 | 1 

0.50 8 بح سا ۵اى سس -عحصس 
<o NS. (۸686 0.25‏ 


أ. إذا استمر المكعب لنصل إلى الحجم النانوي للمادة» فأي العبارات التالية صواب؟ 
أولاً: تزداد النسبة بين مساحة السطح والحجم» وتزداد سرعة التفاعل الكيميائي. 
ثانياً: تقل النسبة بين مساحة السطح والحجم» وتقل سرعة التفاعل الكيميائي. 

ت. فسر |جابتك على ضوء عدد الذرات العرضة للتفاعل. 


1- القیاس له اهمية كبري في الكيمياء. 
2- يعتبر علم الكيمياء مركزاً لمعظم العلوم الأخرى كعلم البيولوجي والفيزياء والزراعة. 


3- قياس الأس الهيدروجيني على درجة كبيرة من الأهمية في التفاعلات الكيميائية والبيوكيميائية. 


MW 


خامسا : آختر من العمود (أ) ما يناسبه من العمود (ب) ثم أختر ما يناسبها من العمود (ج): 


عمود (أ) عمود (ب) عمود (ج) 
مواد ها بعد نانوي واحد صدفات النانو مصاعد الفضاء 
۱۷ دجون مس بس و وص روه عدر و روبد 
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مواد لها بعدین نانوین أسلاك النانو علاج السرطان 
مواد ها ثلاثة آبعاد نانوية آنابیب الکربون النانوية الدواثر الالكترونية 
سادس: قارن بين كل من: 
1- الخلايا الشمسية العادية والخلايا الشمسية النانوية. 
2- صلابة النحاس» جسيمات النحاس النانوية. 


سابعاً: اكتب نبذة مختصرة عن: 

1- التأثيرات الصحية الإيجابية والسلبية لتكنولوجيا النانو. 
2- اهمية العلاقة بين مساحة السطح والحجم في المواد النانوية. 
ثامناً: ما المقصود بكل من: 

1- القياس. 

2 وحدة القياس. 


3- النانو تكنولوجي. 
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ar 1221۳0 جع‎ 


2 
9 
1 


white tile 


(3) الكؤوس الزجاجية :Beakers‏ 
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(5) الدوارق ۳1۵51665: 


(6) اطاصة ۳106606: 


۲ .101010 
موقع مذکرات جاهزة للطباعة 


(7) آدوات قياس الأس افيدروجيني (11ظ): 


0 .10100 
موقع مذکرات جاهزة للطباعة 


المصطلحات الأساسية: 


المعادلة اطوزونة Balanced Equation‏ 
Mass‏ 
كتلة 
Mole‏ 
المول 
Molecular ۳02‏ 
الصيغة اطزينية 
Chemical Formula‏ 
الصيغة الكيميائية 
Empirical Formula‏ 
الصيغة الأولية 
Atomic Mass‏ 
الكتلة الذرية 


Avogadro's Number 
عدد آفوجادرو‎ 
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Reactants 


المتفاعلاات 
Products‏ 
النوا اتج 
Practical Yield‏ 
الناتج الفعلي 
Yield‏ 1۳60۲۰۵ 


الناتج النظري (احسوب) 


الکیمیاء علم كمي نستخدمه لتحلیل عینات معينة لتحدید نسب مكوناتاء كذلك فان تحديد کمیات الواد 
الداخلة الناتجة من التفاعل الکیمیانی یکون,مزتبطا بالمعادلة الكيمياتيّة#المعبرة عن هذا التفاعل. 


وهناك أكثر من وسيلة للقیاس عکن التعامل كنا مع اطواد المختلفة مكل الكتلة أو العدد أو احجم. ویتوقف ذلك 
على طبيعة الواد التي نتعامل معها وني هذا الجزء سوّف نتناول الطرق احسابية الستخدمة لتحدید الکمیات في 
التفاعلات الكيمائية. 
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المعادلة الكيميائية Chemical Equation‏ 
تعبر المعادلة الكيميائية عن الرموز والصيغ الكيميائية للمواد المتفاعلة والناتجة من التفاعل يربط بينهما سهم يعبر 
عن اتجاه سير التفاعل يحمل شروط هذا التفاعل. 


تكتب المعادلة الكيميائية كالدموذج التالي 


رموز توضح نوعية المواد 


۱ رموز توضح نوعية المواد 
الناتجة وترکیبها . وکمیاتها 


المتفاعلة وترکیبها وکمیاته 


3H2 ی‎ N2 أو‎ ۳ ۳۳ < 250111 


و ۳ 


Heat 


توضع العادلة الكيميائية كميات المواد الداخلة في التفاعل والنانجة منه» فغند وصف المعادلة اطعبرة عن احتراق 
الاكسجين وینتج 2 جزيء من اکنید الماغنسيوم الصلب. 


تتضمن العادلة الحالة الفيزيائية للمادة سواء كانت صلبة او سائلة او غازية او حلولاً مائياً وغيرها والجدول يوضح 
الرموز المستخدمة للتعبير عن الحالات الفيزيائية» وتكتب أسفل ین الرمز الكيميائي للمادة 

۳ الرموز التي توضح الحالة الفيزيائية وهي: 

(©) الحرف الأول من كلمة 225 ویدل على أن الادة دخلت التفاعل بشکل غازي. 

(1) الحرف الأول من كلمة 1100110 يدل على أن المادة في الحالة السائلة. 


(9) الحرف الأول من كلمة 50110 أي أن المادة في الحالة الصلبة. 
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(.20) اخرف الأول من كلمة 201160115 ویدل على أن المادة في حالة حلول مائي. 
- وكتابة المعادلة الكيميائية يتطلب ما يلي: 

1- معرفة رموز العناصر والصيغ الكيميائية للمركبات التي تشملها المعادلة. 

2- معرفة المتفاعلات والنواتج وهي تعتمد على التجربة العملية والمشاهدة. 

* المتفاعلات: مواد بمكن أن يحدث ها تغير كيميائي أثناء التفاعل. 

* النواتج: المواد الجديدة المتكونة نتيجة حدوث التفاعل الكيميائي. 

3- كتابة المتفاعلات على يسار السهم والنواتج على يمينه وشروط التفاعل فوقه. 


شروط التفاعل 


المواد الناتجة المواد المتفاعلة 


4- مساواة أعداد کل نوع من الذرات في طرفي المعادلة الكيميائية. 


5 Solid صلب‎ 
Liquid 
7 2 سائل‎ 
Gas 

G غاز‎ 
Aqueous 

aq : محلول مائي‎ 
Solution : 


(جدول لرموز اخالة الفيزيانية للمادة) 
بعض الرموز المستتخدمة في كتابة العادلة الكيميائية 
الرمز الاستبخدام 
ج يعبر عن آتجاه سير التفاعل من اطتفاعلات إلى النواتج 
2 إيعبر عن التفاعلات المنعكسة التي تسير في كلا الاتجاهين 
+ تستخدم عند إضافة مادة إلى أخرى 
۸ اللتعبير عن حرارة / تسخين 
م للتعبير عن الضغط 
.اة | للتعبير عن العوامل الحفازة 
(5) اللتعبير عن المادة في الحالة الصلبة 
(م10) اللتعبير عن المادة في الحالة السائلة 
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(8) | للتعبیر عن الادة في الحالة الغازية 
(.20) | للتعبیر عن مادة مذابة في الماء (محلول مائي) 
لي عندما یکون الناتج راسب (لا یذوب في حيز التفاعل) 
+4 |عندما یکون الناتج غاز أو جار أو متطایر 
.1 اتدل على أن المادة مخففة 
6۰ | تدل على أن المادة مركزة 


يجب أن تكون العادلة الكيميائية موزونة» بمعني أن يكون عدد ذرات العنصر الداخلة في التفاعل مساو لعدد ذرات نفس العنصر 
الناتجة من التفاعل لتحقيق قانون بقاء الكتلةء فاطعادلة التالية تعبر عن تفاعل اتحاد الميدروجين مع الاكسجين لتكوين الماء وبالنظر 
للمعادلة نجد أن عدد ذرات الاكسجين الناتجة من التفاعل أقل من الداخلة في التفاعل. ولوزن المعادلة نبدأ في التعامل معها كمعادلة 
رياضية بضرب طرفي المعادلة في المعاملات التي تجعل المعادلة موزونة 100۵4100 Balanced‏ 


التفاعل السابق يعبر عن اتحاد الْهَيّدروجين:12ا"مغ_النيتزوجين ر١‏ لتكوين النشادر إ١‏ 
عبر عن هذا التفاعل بمعادلة رمزية موزونة. 


تمثل المعادلة الكيميائية قانوناً للعلاقة الكمية بين المتفاعلات 18626481365 والنواتج ۳۲۵0065 أي بمكن 
مضاعفة او تجزئة هذه الكميات» ولكن إذا أردنا تنفيذ هذا التفاعل عملياًء فهل عکن الحصول على 2 جزيء من 
الماغنسيوم او 4 جزيئات او حتى آلاف الجمزيئات منه 


3م هو أصغر جزء من المادة يمكن ان يوجد على حالة انفراد 
وتتضح فيه خواص المادة. 
هي أصغر وحدة بنائية للمادة تشترك في التفاعلات الكيميائية. 


الجزيء او الذرة كلها جسيمات متناهية في الصغر تقدر أبعادها بوحدة 


The ۷۲۵۱6 المول‎ 


آتفق العلماء على استخدام مصطلح الول في _النظآة الدولي للقپاس (51) للتعبیر عن کمیات الواد اطستخدمة 
والناتجة من التفاعل الكيميائي. 

إذا كانت اطادة في صورة ذرات فان كتلة الذرة الواحدة يطلق علیها الكتلة الذرية وهي صغيرة جدا وتقدر بوحدة 
الکتل الذرية .11 .111 .2 

فاذا كانت الكتلة الذرية للكربون (€) = .11 .1272:7710 فان مولاً من ذرات الکربون يعبر عن 128 من 
ذرات الکربون. 

إذا كانت المادة في صورة جزینات ففي هذه.اخالة,تکون كتلة.ازي, الواحد عبارة عن مجموع الکتل الذرية للذرات 
المكونة لعذا احزيء ویطلق علیها الكتلة احزينية. 


الكتلة ریت هي جموع كنل الذرات المكونة للجزيء 

كتلة احزيء من ثاني اکسید الکربون C0‏ تعن اجموع الجبري لكتلة ذرتین من الا کسجین وذرة من الکربون. 
أي أن کتلة جزيء C0‏ = (2 × كتلة ذرة الا کسجین) + (1 × كتلة ذرة الکربون) 

فاذا علمت أن الكتلة الذرية للأكسجين = .11 .111 .162 والكتلة الذرية للکربون = .11 .10 .122 

فان كتلة جزيء 06 = (2 × 16) + (1 × 12( = 32+ 12 = Mm. u.‏ .445 

ویکون مول من جزيئات 0002) = ع44. 

يت إل والتي بمكن التعبير عن وحدقّا البنائية بوحدة الصيغة بدلاً من الجزيء فان كتلة وحدة 
الصيغة يمكن حسابها بنفس طريقة حساب الكتلة اطزينية. 
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المرکبات الأيونية تکون في شکل بناء هندسي منتظم یعرف بالشبكة 
البلورية» حيث یحاط الأيون بأیونات مخالفة له في الشحنة من جمیع 


الاتجاهات. ویمکن التعبیر عنها بوحدة الصيغة التي توضح النسبة بين 
الایونات المكونة لها. والصورة التي آمامك توضح نموذجاً تخطیطیاً 
للشبكة البلورية لملح کلورید الصودیوم الايوني, 


فعلي سبیل الثال فان كتلة وحدة الصيغة منکلورید الکالسیوم الأيور1 04€ تحسب کالاني: 

کتلة ر1 ٥3€‏ = (2 × كتلة آیون الکلورید) +ب(1 × کتلة أكون الکالسیوم) 

فاذا عملت ان الكتلة الذرية للكلورر= 1.355 .2111ب والكتلة الْذرية للکالسیوم = .11 .12 .402 
فان كتلة )2 = (2 × 35.5) + (1 × 40) = 71 + 40 = a.m. u.‏ 111 

وبذلك یکون مول من »02 = 1112 


(شکل وحدة الصيغة من کلورید الکالسیوم) 
إذا استخدمت كتلة من غاز این اكسيد الکربون مقدارها-ع44 فهذا يعني أنك استخدمت مولاً واحداً منه. وإذا 


استخدمت كتلة منه مقدارها 228 فانك ,تبستخدم نصفٍ مول منه. 


كتلة المادة بالجرام (9) 
عدد الولات من المادة (111011) = كتلة المول الواحد منها (9.۳060/7) 


عدد المولات | كتلة المول 
(g.mol’ ) (mol)‏ 
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© تختلف كتلة الول من مادة لأخري» وبرجع ذلك الى اختلاف المواد عن بعضها في ترکیبها الجزئي وبالتالي اختلاف كتلتها 
الجزيئية» حيث أن مول من النحاس (011)) = :63.58 بينما مول من کبریتات النحاس الائية (0115004.511200)) 
دع 249.5. 
» يختلف مول جزيء العنصر عن مول ذرة العنصر في الجزيئات ثنائية الذرة مثل الاكسجين 2© والنيتروجين 
N2‏ وامیدروجین 112 وغيرها. 
فاذا كان الاكسجين في صورة جزيئات فان كتلة المول من جزيئات الأكسجين ر0 = 2 × 16 = 328 
وإذا كان الأكسجين في صورة ذرات تكون كتلة المول من ذرات الأكسجين 0 = 1 × 16 = 168 


1 8 6 60 0 


O0 © ©‏ @ همه g0‏ مله 


يود كلور أكسجين نيتروجين هيدروجين 
(H») (N»2) (O»2) (CI) (Db)‏ 


(شكل جزینات ثنائية:الذرة) 
6 هناك عناصر يختلف تركيبها الجزيئي تبعاً حالتها الفيزيائية مغل الفسفور في الحالة البخارية يتكون الجزيء من أربعة ذرات 
(۳). وكذلك الكبريت في اخالة البخارية يوجد في صورة جزيء مانن الذرات (م8)» بينما في الحالة الصلبة فان جزيء 
كل منهما عبارة عن ذرة واحدق وبالتالج بختلفت الول في الخالة البخاريةعن المول في الحالة الصلبة. 


أحسب الكتلة المولية لکل. مما ,يأتي , ۰۳۸ , با٤2‏ ,۰۳280۸ 10 علماً بأن الكتل الذرية 


هي [ 31= م 35.5 Na‏ 165-32 10 ۳۷.] 


وعکن حساب الکمیات الداخلة والناتجة من تفاعل الاغدسیوم والأكسجين كما يلي: 
7.۷90 و02 + م20۷9 


الماغنسيوم تحتاج إلي 328 من الأكسجين لینتج 808 من أكسيد الاغنسیوم علماً بأن الكتلة الذرية 
5 ۸۸۲011110 لكل من الماغنسيوم والأكسجين هي .11 .111 .2 24 .11 .113 .2 16 علي الترتيب. 
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21/9 O» ر‎ 2MgO 


2 mol 1 mol 2mol 
2<24 2 x< 6 2)24+16( 
48 32 2 x< 40 

و 
80g‏ و809 


(شكل العلاقة بين كميات المواد الداخلة والناتجة في تفاعل اطاغنسیوم والأكسجين) 


٠‏ إن کل تفاعل كيميائي يحتاج کمیات محسوبة بدقة من التفاعلات للحصول على الكميات الطلوبة من 
النواتج. وإذا زادت كمية أحد المتفاعلات عن المطلوب فإن هذه الكمية الزائدة تظل كما هي دون أن 
تتفاعل» وإذا كانت كمية أحد التفاعلات أقل عدد مولاتها فيا لعادلة الموزونة تكون هي الادة المتحكمة 
في التفاعل وتسمي بالمادة الحددة للتفاعل 


ففي المثال السابق إذا كانت كمية الأكسجين 168 فقط أئ 121011 0.5 يكون الأكسجين هو الادة الحددة 
للتفاعل وتصبح كمية 1۷20 الناتجة ع40 فقط ويتبقى 248 من الماغنسيوم دون تفاعل» أما إذا كانت كتلة 
الماغنسيوم ع12 فقط أي 121011 0.5 يكون هو المادة احددة للتفاعل وتكون كمية 1۷26 الناتجة 202 فقط 
ويتبقى من الأكسجين 242 دون تفاعل. 
المول وعد أفوجادرو “ا 122111111 The Mole and Avogadro's‏ 
© استخدم الكيميائيون المول للتعبير عن عدد وحدات المادة سواء كانت في صورة ذرات أم جزینات ام وحدات الصيغة 
الأيونية أم الأيونات الفردة. وقد توصل العام الإيطالي آمیدو أفوجادرو ۲۵۵۵0۲0 8160160 إلى أن عدد 
الذرات أو الجزيئات أو الأيونات الموجودة في مول واحد من المادة هو عدد ثابت مهما كانت الصورة التي توجد عليها 
هذه المادة, وجد فیما ما أل اه العدد لقاو بای 66241107 لذ مم اعدد أأفوتجالارو تكراً له. 


عدد أفوجادرو ۱۱۵۳06۲ ۸۷020۲0۰5: هو عدد ثابت يمثل عدد الذرات أو الجزيئات أو 
الايونات الموجودة في مول واحد من المادة ويساوي 1023 × 6.02 (ذرة أو جزيء أو أيون). 


تمكن العلماء من قياس كتلة ذرة الكربون -12 بدقة باستخدام مطياف الكتلة ووجد إنها تساوي 
7 × 1.993 وبالتالي تم الوصول إلى ثابت أفوجادرو حسابياً كما يلي: 


12g 1atom 23 
__ 8 „ 12100 د‎ 1 | 
1mol “1.993 x 10g 2 0.02 x 10 atom / mo 
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إذا كانت المادة في صورة ذرات مغل الکربون أو الحديد أو الکبریت الصلب. 

فهذا يعني ان مولاً من أي من هذه المواد يحتوي على 10 × 6.02 ذرة 

من هذه اطادق فعلي سبيل المثال: 

مول من الكربون يحتوي على 10 × 6.02 ذرة كربون. 

إذا كانت المادة في صورة جزینات سواء لعناصر او مركبات فان مولاً من هذه المادة يحتوي علی**10 × 6.02 
جزی من هذه المادة, فعلي سبيل المثال: 

۷ في حالة عنصر مثل الأكسجين فان مولايدة]([0 ينوي على 1022 6.02 جزيء 0 

” في حالة مركب مثل الماء فان مولاً من © ر] مت 107312 × 6.02 جزيء 11,0 


بعض العمليات الفيزيائية مثل تفكك بعض الركبات الأيونية عند ذوباتما في الماء أو انصهارهاء كذلك بعض 
التفاعلات الكيميائية تتم بين الأيونات مثل تفاعلات التعادل بين احمض والقاعدة أو تفاعلات الترسيب يتم 
التعبنيز عنهنا! فيصورة معادلات 'أتونية. 
هي معادلة كيميائية يكتب فيها بعض أو كل المواد المتفاعلة والناتجة على هيئة أيونات 


” فعند إذابة ملح كلوريد الصوديوم في الماء يعبر عنه بالمعادلة الأيونية التالية: 


روه Cl‏ + روج) ۱2 ماء ١-6‏ 


1 moll 1 moll 1 moll 
0۰ ) 3 وم ورب مومس(‎ 
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وهذا يعني أم مولاً من 7182001 الصلب ينتج مولاً من آیونات “712 عبارة عن 10 × 6.02 آیون "12 


ومولاً من آیونات 01 عبارة عن ”10 × 6.02 آیون ۲© ویکون المجموع الكلي لعدد الأيونات في المحلول 
107 × 12.04 آیون. 


4 عند تعادل حمض الكبريتيك مع هيد روكسيد الصوديوم لتكوين ملح كبريتات صودیوم ومای فاننا نعبر عن هذا 
التفاعل بالمعادلة الرموز التالية: 


(2۳۱2)00+ روج)4 )۱25 1 بو12504ا+روج 20120۳۱ 


وحيث ان هذه المواد في محاليلها المائتة تکون موجودة في صورة آیونات ما عدا الماء هو المادة الوحيدة اطوجودة في 


وبالنظر إلى العادلة السابقة نجد أن آیونات "2 وآیونات اون ظلت في التفاعل كما هي دون اتحاد» أي 
إنما لم تشترك في التفاعل. وباهماها من طرفي المعادلة نحصل على العادلة الأيونية المعبرة عن التفاعل, والتي تبين 
الأيونات المتفاعلة فقط. 


ردام وج 20H.‏ 


وعند اضافة قطرات من محلول"ملخ ثان کرومات البوتاسيوم إلى لول نترات الفضنةیتکون کرومات الفضة الذي 
لا يذوب في الماء فینفصل في صورة صلبة عبارة عن راسب أحمر. 


2KN O3(aq) +AgzC r207 06‏ جس03 N‏ ۵ )7 نایک 


في المعادلة الأيونية الموزونة يجب أن يكون مجموع الشحنات الموجبة مساوياً لمجموع الشحنات 


السالبة في كل من طرفي المعادلة بالإضافة إلى تساوي عدد ذرات العنصر الداخلة والناتجة من التفاعل 
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ما سبق عکن ان نعبر عن العلاقة بين عدد الولات وعدد الذرات او الجزيئات او الایونات في القانون الکلی: 


7 3 الك 
او | ك ۳ 
عدد الجزینات = عدد مولاتا 7 الجزینات«عدد أفوجادرو (107 × 6.02) 
و 1 
۱ الأيونات الأيونات 


مثال: 


أحسب عدد ذرات الكربون الموجودة في 50g‏ من كربونات الكالسيوم علماً بأن: 
[Ca = 40, C= 12, O = 16]‏ 


الحل: 
مول من كربونات الكالسيوم CaCO;‏ -,16 × 3 + 12 + 40ح 100g‏ 


وحيث أن مول من 03 وح لحا روني لکربون © 


يحتوي علي 
ع ع ۲۳ 
أي أن ع 100 12011 1 من ذرات الكربون € 


يحتوي علي 
ل ل سس ۳ 
لذلك فان بع 50 X moll‏ 


1 0 


.. × (عدد مولات ذرات الکربون) = 100 molٍ.=‏ 0.5 


.. عدد فرات الکربون = 10*3 × 6.02 × 0.5 = 10 × 3.01 ذرة 


The ۱۷۲۵۵ and the Volume Of Gas المول وحجم الغاز‎ 


من امعلوم أن المادة الصلبة أو السائلة ها حجم ثابت ومحدد يمكن قياسه بطرق متعددة. أما حجم الغاز 
فانه يساوي دائماً حجم الحيز أو الإناء الذي يشغله. ولكن نتيجة البحث العلمي والتجارب وجد العلماء أن المول 
من اي غاز إذا وضع في الظروف القياسية من درجة اخرارة والضغط Standard (STP)‏ 
em perature and Pressure‏ يشغل حجماً حدداً قدره 22.4 لتراً. 
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الظروف القياسية من درجة الحرارة والضغط (5۳۲۳) تعني وجود المادة في درجة حرارة 273 کلفن 


والتي تعادل 0۳6 وضغط ۲12 .دم 760 وهو الضغط الجوي المعتاد 200.0 1 . 


حیز حجمه 22.4 لتر 
حیز حجمه 22.4 لتر 


هذا يعني ان مولاً من غاز الميثان ,°18 یشغلل حجما قدره 1 22.4,کما أن مولاً من غاز الأمونيا و1111 یشغل 
حجماً قدره 22.41 ايضاً بشرط ان تکون هذه الغازات في HB)‏ 5). 


He رل‎ ۱۳5 CH, 
49 289 179 169 
N=1 mol N=1 mol N=1 mol N=1 mol 
V=22.4L ١7-41 ۱1 V=22.4L 


وبذلك يمكن التعبير عن العلاقة بين عدد مولات.الغاز, وحجمه في-الظزوف القياسية من الضغط ودرجة الحرارة كما 
يلي: 
حجم الغاز (۳ 91) = عددمولاتالغاز < 220413 


مثال: أحسب حجم الاكسجين اللازم لإنتاج 8 90 من الماء عند تفاعله مع وفرة من الميدروجين في الظروف 
القياسية (81). ]1= [O =16,H‏ 
O2 gyms 21120‏ + 2112 
moll 1 moll 2 moll‏ 2 


مول من الماء 0ر1 = 16 + 1 × 2= g‏ 18 
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من العادلة جد آن: 
011 × من ر) سه بع 90 من ۲۱2 


0 1 - 
.. × (عدد مولات الا کسجن) = 3 = mol‏ 2.5 


حجم غاز الأكسجين = 2.5 × 22.4 =1 50 


(حجوم الغازات الداخلة في التفاعل والناتجة منه تکون بنسب محدده) 


وبقول آخر فان هناك طردية بين حجوم الغزات الداخلة في التفاعل]#والناتجة منه. فعند تفاعل غاز الکلور مع غاز 
الميدروجين لتکوین غاز كلو( امیدروتجین يعبر عن ذلك بامعادلة: 
واس ڪڪ 
ج2111 01 + H2,‏ 


أي أن حجماً واحداً من الميدروجين يتفاعل مع حجماً واحداً من الكلور لتكوين حجمين من غاز كلوريد 
امیدروجین. 
وفي تفاعل النیتروجین مع امیدروجین لتکوین غاز النشادر: 

وج 2 3 + یرل 
أي أن حجماً واحداً من النیتروجین یتفاعل مع ثلاثة حجوم من امیدروجین لتکوین حجمین من غاز النشادر. وقد 


وضح العام آفوجادرو هذه العلاقة من خلال القانون التالي؛ 


(احجوم المتساوية من الغازات المختلفة تحت نفس الظروف من الضغط ودرجة الحرارة نحتوي على أعداد متساوية 
من اجزینات.) 

وهذا يعني أن اطول من أي غاز في الظروف القياسية من الحرارة والضغط )٩۳(‏ یشغل حجماً قدره 22.41 

ويحتوي على 103 × 6.02 جزيء من هذا الغاز. واذا تضاعف عدد الولات یتضاعف الحجم ویتضاعف عدد 

الجزيئات أيضاً. 


1 mol 1 mol 2 mol 
2۰4 22.4| 2 > 4 ۳ 
جزيء 2523 جزيء 523 6.02 جزيء‎ 2 «6.02 0 
و7ىف 79239 9 نهد مس ی لامو وو موود و۳‎ 
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مغال 1: اللتر من غاز الکلور أو غاز الا کسجین أو غاز النیتروجین يحتوي على نفس عدد الجزيئات في معدل 
الضغط ودرجة اخرارة ويرجع ذلك لأن احجوم المتساوية من الغازات الختلفة في (م. ض. د) تحتوي على آعداد 
متساوية من الجزيئات من الغازات تبعاً لقانون افوجادرو. 

مثال 2: تساوي عدد ذرات 2 جم من امیدروجین مع عدد فرات 32جم من الا کسجین مع 4جم من ثاني 
أكسيد الکرپون وذلك لأن المول الواحد من أي مادة يحتوي على عدد افوجادرو من الذرات = 6.02 × 10 23 


ما سبق يمكننا وضع عدة مفاهیم للمول منها ما يلي: 

(1) كتلة الذرة او احزيء او الایون او وحدة الصيغة معبراً عنها باحرامات. 

(2) عدد ثابت من الجزيئات أو الذرات أو الایوتاك او وحدات آَلْقَيغة مقداره 10 × 6.02. 

(3) كتلة 22.41 من الغاز في الظروف القیاسية,م ار والضغط (ظ .)٩1‏ 

و هر كمية المادة التي تحتوي علی,عدد آفوجادرو ( 107 × 6:02),من الذرات او الجزيئات أو الأيونات 
او وحدات الصيغة للمادة. 


wwuw.Cryp2Day.com 
موقع مذکرات جاهزة للطباعة‎ 


۲۱5-۲۲ و) 
تطبیق التعلم التفاعلي عن بعد 


01-/:201010.021:1/721(0 
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الفصل الثاني: حساب الصيغة الكيميائية 


Calculation of Chemical formula 


النسبة اطئوية الوزنية ۳6۲6۵۲۷ Veight‏ 


عادة ما یستخدم مصطلح الدسبة المئوية والذي يعني عدد الوحدات من الجزء بالنسبة لكل 100 وحدة من الكل 
. وفي احسابات الكيمائية بمكن استخدام مصطلح الدسبة المئوية حساب نسب کل مکون من مکونات عينة ما؛ 
فعند حساب نسبة النیتروجین في سماد نترات الأمونيوم 1111410003 . يجب أن نعلم کم جراماً من النیتروجین 
موجودة في 1008 من السماد. وعکن تحدبد,ذلل ما تالانتتعانة بالصيغة الجزيئية للمادة أو من خلال النتانج 
التجريبية التي يتم الحصول علیها عملياً. 


كتلة المادة في العينة 
النسبة المثوية الوزنية لمادة = كتلة الكلية للعينة 100 


۸ 0 7 
يمكن حساب النسبة المئوية لعنصر في مركب بمعلومية الكتلة المولية الذرية للعنصر 
والكتلة المولية للمركب من العلاقة: 
كتلة العنصر بالجزام فل مول وّاحد من المرکب 
النسبة المنوية لعنصر- که مول ام درک ۳ × 100 


4 x (H) + 2 < (N) + 3 X (O) = NH,NO; فالكتلة اطولية لنترات الأمونيوم‎ 
-ع80‎ 4 X 1 +2 X 14 + 3 « 16 = 

هذه الكتلة تحتوي بداخلها على N(‏ )2 أي 14 × 2 = بع 28 من النيتروجين. 
كتلة المولية للنيتروجين (28) 


وبذلك تكون نسبة النيتروجين في هذا السماد - كتلة المولية لنترات الأمونيوم (100)080 = 
35% 
ل ك 000002333727277 دجوي سر بس رو و عرو سد ود وري 
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آحسب نسبة كل من الا کسجین وال هيدروجين بنفس الطريقة. 
00 + نسبة الأكسجين 60% + نسبة افیدروجین 5% = 100% 


يمكن حساب كتلة العنصر في مركب بمعلومية النسبة المنوية له في 
هذا المرکب 
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مثال: 

آحسب كتلة احدید الوجودة في طن (ع100016) من خام امیماتیت و۴۴0 إذا علمت أن نسبة الحديد في 
الخام 0/ 38. 

الحل: 

نسبة الحديد في الخام تعني أن: 

كل 100 طن من الخام تحتوي على 58 طن من احدید 


.'. 1 طن من الخام يحتوي على 26 طن من الحديد 
x 1‏ 58 


. داص ين - 1 - 0.58 طن = عk‏ 580 


7 —— مب نله ۱ ۱ 
أحسب نسبه الاکسجین فى اکسید النقي FeO»‏ نم استعن بالمنال السایق 


لحساب كتلة الشوانب المۋاودة في طن كيجام الهيماتيت. 


ب 


E‏ (الممكب معلومية النسبة التوية له والكتلة المولية للمركب. 


مثال: احسب عدد مولات الكربون في مركب عضوي يحتوي على كربون وهيدروجين فقط. إذا علمت أن نسبة 
الكربون في هذا المركب هي 0" 85.71 والكتلة المولية هذا المركب 28 (C - 12, H=1)‏ 


نسبة الكربون × الكتلة المولية للمرکب 85.71 x<‏ 28 
كتلة الکربون = 100 = 100 -6 24 


24 
.. عدد مولات الکربون = 12 = 001 2 
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تنقسم الصیغ الكيميائية الى عدة انواع منها الصیغ الأولية والصيغة الجزيئية والصيغة البنائیت وعکن استخدام 
احساب الكيميائي في التعببر عن کل من الصيغة الأولية والصيغة الجزيئية. 

التي یتکون منها جزيء اطرکب. 
وهي جرد احصاء نسبي لعدد الذرات او مولات الذرات في الجزيئات او وحدات الصيغة طرکب. 
مثال: الصيغة الجزيئية المعبرة عن مركب البروبيلين هي ۳۴6 وهي تعني ان الجزيء يتركب من 6 ذرات 
هيدروجين و3 ذرات کربون. أي نسبة 6 (11): 3 (ن6) وإذا قمنا بتبسيط هذه النسبة الى أقل قيمة صحيحة 
ممكنة بالقسمة على المعامل (3) تصبح النسبة 2 (11) :1 (ن)) وبذلك تكون الصيغة الأولية لهذا اطرکب هي 
CH‏ . 
الصيغة الاولية في هذه الحالة لا تعبر عن الركياب القيقي للجزيی ولکنها توضح فقط أبسط نسبة بين مكوناته. 
في بعض الاحيان تعبر الصيغة الاولية عن الصیغةآزيتية ايضاًالقغل جزی أول أكسيد الكربون C0‏ او أكسيد 
النيتريك (۱[6. 
قد تشترك عدة مرکبات في صيغة اولية واحدة مثل الاستیلن مرت والبنزین العطري من حيث ان الصيغة 
الاولية هما هي (11)). 
يمكن حساب الصيغة الاولية للمرکب ععلومية الدسبة اطتوية للعناصر المكونة له على اعتبار ان هذه الدسبة تمثل 
كتل هذه العناصر الموجودة في كل 1002 من اطرکب. 


مثال: 
آحسب الصيغة الاولية طرکب يحتوي على نیتروجین بنسبة 25.910 وأكسجين بنسبة 74.170 علما بأن 
.(N=14,0=16(‏ 
احل: 
4 النيتروجين = ساك 11 1.85 عدد مولات الأكسجين = مد = 4.63 
moll‏ 8 
النسبة بين عدد مولات (): عدد مولات N‏ هي 4.63 : 1.85 وبالقسمة علي أصغرهما للتبسيط فان: 
N : O‏ 
و + 185 
“A85‏ 1.85 
سورع 3 2 
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1 2.5 


ولا تزال هذه النسبة لا تعبر عن صيغة أولية» ولكن بالضرب في المعامل (2) تصبح الصيغة الأولية هي N20;‏ . 
RD CE‏ هي صيغة رمزية لجزيء العنصر او المركب او وحدة 


الصيغة تعبر عن النوع والعدد الفعلي للذرات او الأيونات التي يتكون منها هذا الجزيء أو الوحدة. 
عکن حساب الصيغة الجزيئية طرکب بمعلومية الكتلة المولية له وحساب الصيغة الاولیف 0 بالضرب في عدد 
وحدات الصيغة الأولية. 


الكتلة المولية للمركب 


عدد وحدات الصيغة الأولية الكتلة المولية للصيغة الأولية 
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مثال: أثبتت التحالیل الكيميائية ان مض الاسيتيك (الخل) یتکون من کربون بنسبة 40% وهیدروجین بنسبة 
۵ واكسجين بنسبة 53.33% فاذا كانت الكتلة اطولية الجزيئية له ع60. استنتج الصيغة الجزيئية 
للحمض علماً بان ( 16 < © , 1 - ]۲ ,12 02 ) . 

الحل: 


0 11 9 
حساب عدد المولات- 523 0 40 
۱ 16 1 12 


32.33 6.67 3.3 


بالقسمة على أصغر عدد من المولات 


النسبة بين عدد المولات- 1 : 2 1 
الصيغة الاولية > 0 ك1 © 
حساب الكتلة الجزيئية للصيغة الأولية = 16 + 1 2-2-0 12 = 30 


60 
حساب عدد وحدات الصيغة الأولية = 0= 2 


الصيغة الجزيئية للمركب = الصيغة الأولية × عدد الوؤحدات: 
x ۳120 =‏ 2= »H,OرC‏ 


الناتج الفعلي والناتج النظري 
و أذيب ع20 من ملح کلوزید.الصودیوم ف )كمية كافية من‌تاطا اغ ضیف الیها حلول نترات الفضة 
فترسب 458 من کلورید الفضة. هل عکن بطريقة حسابية التأکد من صحة هذه النتائج؟ إذا كان هناك 
اختلاف بين النتائج امحسوبة والنتانج الفعلية. فما تفسیر ذلك؟ 
٠‏ عند اجراء تفاعل كيميائي للحصول على مادة كيميائية معينة فان معادلة التفاعل تحدد نظریا کمیات ما 
بمكن احصول عليه من الادة الناتجة وما يلزم من المواد المتفاعلة بوحدة اطولات او الجرامات او غیرها. 


ولکن عملياً - وبعد إتمام عملية التفاعل - فان الكمية التي نحصل علیها والتي تسمي بالناتج الفعلي 
01 ۳۲۵۸0141 تکون عادة أقل من الكمية ال محسوبة والتوقعة نظرياً 


03۳6 (1) ان تکون المادة الناتجة متطايرة فیترسب جزءأ منها 
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(2) وكذلك ما قد یلعصق منها بجدر آن آنية التفاعل 

(3) اضافة الى آسباب آخري مثل حدوث تفاعلات جانبية منافسة تستهلك امادة النانجة نفسها 

(4) او أن المواد الستخدمة في التفاعل ليست بالنقاء الکافی. وتسمي الكمية الحسوبة او التوقعة اعتماداً على 
بالناتج النظري Yield‏ 160۲66۵1 . 
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وعکن حساب النسبة المئوية للناتج الفعلي من العلاقة التالية: 


الناتج الفعلي 
الدسبة المئوية للناتج الفعلي = الناتج النظر و100 


مغال: 


ينتج الكحول الميثيلي تحت ضغط عالي من خلال التفاعل التالي: 

00+22 ۸ 020 (e) 
مثال فاذا نتج 615 من الكحول الميثيلي من تفاعل 125 من احید روجین مع وفرة من أول اكسيد الكربون.‎ 
] C= 12, 0 - 16 , 11 = 1 [ أحسب النسبة المثوية للناتج الفعلي‎ 


الحل: 
الكتلة اطولية الجزيئية 00181 2113) = 1 « 1644 + 2= ع 32 


CH,OH من‎ 1 moll من ۳ ل‎ 2 moll 
32g هه‎ 4 
2۵ هی‎ 12g 


32 × 2 
9,62, 4 = النظریة)‎ CH; OH کتلة‎ ( × .٠. 


6.1 
". النسبة الحوية للناتج الفعلی خا !100976 ! 64%4 
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المصطلحات الأساسية في الباب الثاني 


۹ تعبر عن الرموز والصیغ الكيميائية للمواد المتفاعلة والناتجة من التفاعل وشروط التفاعل. 


لت ی هو عدد الذرات او الجزيئات أو الأيونات في مول واخد من المادة. 


المول :وك الذرة او الجزيء او وحدة الصيغة للمادة معبراً عنها با جرامات والتي نحتوي على عدد افوجادرو من 
ذرات او جزيئات او وحدات الصيغة للمادة. 

لاس۳ هي تعبر عن أبسط نسبة عددية بين ذرات الغناصر التي يتكون منها جزيء المركب. 

] هي صیغةا رمزية الجرّيء العنضر اطرکب او اوَحدة الصيغة تعبر_عن النوع والعدد الفعلي للذرات 
او الایونات التي یتکون منها هذا الجزيء او الوحدة. 


هو كمية اطادة احسوبة اعتماداً علی معادلة التفاعل. 


و۳ مر كمية لمادة التي حصل علیها عملي من التفاعل. 
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العلاقات الرياضية 


(1) كتلة اطادة بالجرام = عدد مولاتها × الكتلة اطولية ها. 


(2) عدد (الذرات - ازینات - الأيونات) = علق آطولات 9/عدد أفوجادرو. 


(3) حجم الغاز في 51۳ = عدد المولات × 22.4 


(4) النسبة المئوية الوزنية لمادة = 


(5) عدد وحدات الصيغة الاولية = 


(6) النسبة المئوية للناتج الفعلي = 


كتلة المادة في العينة 


الكتلة الكلية للعين106 


الكتلة المولية للمركب 


الكتلة المولية للصيغة الاولية 


الناتج الفعلي 
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(1) التفاعل التالي يعبر عن انحلال ثاني کرومات الأمونيوم حرارياً فاذا علمت ان الکتل الذرية للعناصر الداخلة في 
هذا التفاعل هي: [ 11-1 , 0-16 , 14 N=‏ , 0-52 ] 
(NH,)2Cr2 076) 601201 + ۳ + 4H,O‏ 


]) "تس (س 


(2) استخدم الكتل الذرية الاتية: 
Ca K Al Li S Mg | Na O N C H‏ اه Fe Cu‏ 


55.8 | 65.5 | 355 | 40 39 ۱ 27 7 ۱ 32 24 ۱ 23 ۱ 16 14 ۱ 12 ۱ 1 


أولة: آختر الاجابة الصحيحة: 


1- تقدر كتل الجسيمات الذرية بوحدة الكتل الذرية (2.112.11) وهی تساوي ا شاه 
oS‏ 
لل ا جاا ا 
0 ۰ 


wwuw.Cryp2Day.com 
موقع مذکرات جاهزة للطباعة‎ 


1 107 × 6.02 ب 10724 × 1.66 


عي KIO‏ 602 د. 105 < 1.66 
2- الوحدة للستخدمة في النظام الدولي 51 للتعبير عن كمية المادة هي ys‏ 
5 المول ب. الجرام. 
ج. الکیلو جرام د. وحدة الکتل الذرية 2.172.11 
3- عدد جرامات رآ 44.8 من غاز النشادر N3‏ في (۲ 91) تساوي ماوت متیر گرا 
ای 2 ب. 17 
ج. 0.5 د. 34 
4- إذا احتوت كمية من الصوديوم على 102 × 3.01 ذرة فان كتلة هذه الكمية تساوي ا 
أ. 11.5 ب. 23 
5- إذا كانت الصيغة الجزيئية لفينامين (€) هي م010 فان الصيغة الأولية له تكون 0 
C;H,Oç ۷‏ ب. 0۵۳ 
ج. CgH,O;‏ د.و وین 
6- يجب أن تكون العادلة الكيميائية موزونة تحقيقاً لقأنون e‏ الت 
أ. أفوجادرو ب. بقاء الطاقة 
ج. بقاء الكتلة د. جاي لوساك 
7- نصف مول من ثاني أكسيد الکربون د۳0 عبارة عن 087 جرام. 
أ. 44 .22 
ج. 88 د. 66 
8- الصيغة الأولية C٨120‏ تعبر عن:الصيغة الحزيئية ET‏ 
أ. HCHO‏ ب. 01100011 
ج. م0۵ د. جميع ما سبق. 
9- عند تفاعل 648 من الا کسجین مع وفرة من الميدروجين فان حجم بخار الماء الناتج في 91 يكون للم لقره 
أ. 22.4 ب. 44.8 
ج. 11.2 د. 89.6 
0- المركب امیدروکربوني الناتج من ارتباط 11201 0.1 من ذرات الكربون مع 1201 0.4 من ذرات 
امیدروجین تكون صيغته الجزيئية 5517000 
أ. CH,‏ ب. وآلرن) 
RE 19 2‏ 
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تابع اختر 
1- عدد مولات الماء الموجودة في ع 36 منه سطس ار e‏ امول 

1 ب. 2 

ج. 2.5 د. 05 

2- عدد جزینات اني أكسيد الكبريت الموجودة في ع 128 منه تساوي E‏ 
2 ب .10# × 6.02 

ج. 102 × 3.01 د. 10 × 12.04 

3- عدد آیونات الصودیوم الناجة من |ذابة م 40 من 1120011 في الاء تساوي TT‏ تا 
أ. 2 ب .10# × 6.02 

ج. 102 × 3.01 د. 10 × 12.04 

4- حجم 48 من الميدروجين في الظروف القياسية (5'1'12) يساوي 10000 

أ. 2 ب. 22.4 

ج .44.8 د. 89.6 

5- تتناسب حجوم الغازات الناتجة من التفاعل تناسپاً طردیاً مع حجوم الغازآتك الداخلة في التفاعل و 
أ. قانون أفوجادرو ب. عدد آفوجادرو 

ج. قانون جاي - لوساكث د. قانون بقاء الكتلة 

6- الصيغة الأولية للمركب )ون هي SS. 7 dd‏ 

أ. رهبا ب. رین 

ج. رین د. C,H,O‏ 

7- عدد وحدات الصيغة الأولية للمرکب +0211204© ا لس 

أ. 1 2 


8- كتلة 0۵00 الناتجة من انحلال 50 من کربونات الکالسیوم و0 0280© حرارياً Boca‏ 
أ. 28 ب 82 
ج. 96 د. 14 


9- حجم الميدروجين اللازم لانتاج بآ[ 11.2 من بخار الماء في (8'1۲) هو A‏ 

أ. 22.4 ب. 44.8 

چ. 11.2 د. 68.2 

0- إذا كانت الصيغة الأولية مركب ما هي 0112) والكتلة اطولية الجزيئية له 56 فان الصيغة الجزيئية لهذا اطرکب تکون 


wwuw.Cryp2Day.com 
موقع مذکرات جاهزة للطباعة‎ 


و C;H1o 3 C,Hş‏ 
1-الصيغة الأولية للمركب 04 ]آبناهي Se‏ (و 11200و د و0220 حت (C,H100,4‏ 
2-عند اتحاد 6 جم من الماغنسيوم مع 14 جم من النيتروجين يتكون مركب صيغته ...... علما بأن 


(N - 14 , Mg - 24(‏ 
MgN)‏ - ولالرع]۷ - (Mg;N - Mg;N»‏ 
3-الرکب افیدروکربون الذي یتکون من اتحاد 0.02 مول من الکربون مع 0.04 مول من افیدروجین تکون صيغته الأولية 


هي ............ (ي8) (CH, - CH, - C;Hç‏ 
4-تقدر كتل الجسيمات الذرية بوحدة الكتل الذرية (2.133.13) وهي تساوي 0000 
1 107 × 6.02 ب. “107 × 1.66 
ج. “107 × 6.02 د. 102 × 1.66 
5-الوحدة المستخدمة في النظام الدولي ٩‏ للتعبير عن كمية المادة هي مح مامح سسا یو ام 
أ. المول ب. الجرام. 
ج. الكيلو جرام د. وحدة الكتل الذرية 2.111.11 
6-عدد جرامات .1 44.8 من غاز النشادر ولا (۳ 91) تساوق و10 ارا لا ما و دوز اه 
:2 ب. 17 
ج. 0.5 د. 34 
7-إذا احتوت كمية من الصودیوم على 10 × 3.01 ذرة فان كتلة هذه الكمية تساوي جوام. 
أ. 11.5 ب و2 
ج. 46 د. 0.5 
8-إذا كانت الصيغة الجزيئية لفيتامين (©) هي 0(6)وآآمن) فان الصيغة الأولية له تكون 000000 
.Î‏ ومبآین ب. ورین 
ج. و0110 د.;C3H;O‏ 
19يب أن تكون المعادلة الكيميائية موزونة تحقيقاً لقانون eer‏ 0 
أ. أفوجادرو ب بقاء الطاقة 
ج. بقاء الكتلة د. جاي لوساك 
0نصف مول من ان کسید الكربون 0002) عبارة عن مامه مر êl esse‏ 
أ. 44 ب. 22 
ج. 88 د. 66 
1 الصيغة الأولية C۳120‏ تعبر عن الصيغة الجزبئية مط لأسا وق فرعن الا و ل 
أ. HCHO‏ ب. 011100011 
ج. CgH,1206‏ د. جميع ما سبق. 
امب عسوي يم و سبو سبري سس 1 جوم دمم موم موم مب 
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روم روم 
أ. 22.4 ب. 44.8 
ج. 11.2 د. 89.6 

3- الرکب امیدروکربون الناتج من ارتباط 13301 0.1 من ذرات الکربون مع 12101 0.4 من ذرات 

امیدروجین تکون صیغته الجزيئية کی ی و هو 

أ. C2H,‏ ب. C,FHg‏ 
ج. CH,‏ د. بان 
4)عند خلط 44.8 لتر من غاز النیتروجین مع 140 لتر من غاز امیدروجین لتکوین غاز النشادر فان حجم 
الميدروجين اطتبقي دون تفاعل هو هي و 
[] 5.6 لتر [ب] 134.4 لتر [ج] 22.4 لتر [د] 95۰2 لتر 


5)عند خلط 22.4 لتر من غاز امیدروجین مع 50 لتر من غاز الا کسجین لتکوین الماء فان حجم الا کسجین 
المتبقي دون تفاعل هو n‏ 
[] 27.6 لتر [ب] ۵38.8 |22 [د] 11.2 لتر 


ثانيا-أكمل البيانات الناقصة في الجدول التالي: 


المادة الصيغة الأولية | كتلة الصيغة الأولية | الكتلة الجزيئية | الصيغة الجزيئية 
1-حمض الأسيتيك CHO‏ امم ۱ 60 ل 
2-حمض البيوتيريك ی C,HgO» |............... 44 Û‏ 
3-الإثيلين جلیکول CH;O‏ ....... 62 2000000 
4-فيتامين ° ......... FD.‏ م...ج جر gm‏ | ............ | مایت 


ثالثاً: أكتب المصطلح العلمي الدال على العبارات التالية: 

1- طريقة للتعبير عن رموز وطيلغ"وكميات)المواذ المتفاغلة اوالداجة ؤشروط التفاعل. 

2- كتلة الذرة او الجزيء او وحدة الصيغة معبراً عنها بالجرامات. 

3- عدد ثابت يعبر عن عدد الذرات او ازینات أو الايونات في مول واحد من المادة. 

4- صيغة تعبر عن العدد الفعلي للذرات او الايونات التي يتكون منها الجزيء. 

5- كمية المادة التي نحصل عليها عملياً من التفاعل الكيميائي. 

6- مجموع كتل الذرات المكونة للجزيء. 

7- حجوم الغازات الدخلة في التفاعل والناتجة منه ذات نسب محددة. 

8- الحجوم المتساوية من الغازات في نفس الظروف من الضغط ودرجة الحرارة تحتوي نفس عدد الحزيئات. 
9- صيغة تعبر عن أبسط نسب للأعداد الصحيحة بين ذرات العناصر المكونة للمركب. 
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1 -كمية المادة المحسوبة اعتماداً على معادلة التفاعل. 

رابعاً: علل: 

1- عدد جزینات 98 من الماء ( 11200 ) مساو لعدد جزيئات ع39 من البنزين العطري »°۴1 . 

2- يجب ان تكون المعادلة الكيميائية موزونة. 

3-عند حساب حجم الغاز بدلالة الكتلة اطولية له يحب ان يوضع في الظروف القياسية من الضغط ودرجة الحرارة. 

4-الناتج الفعلي أقل دائماً من الناتج المحسوب من المعادلة. 

5- تختلف الكتلة المولية للكبريت الصلب عن الكتلة المولية في الحالة البخارية. 

6-يختلف كتله المول من ماده الى اخرى 

7- عدد الجزيئات في المول من ۳C0‏ يساوى عدد الجزيئات في المول من C02‏ على الرغم من اختلافهم في الكتلة الجزيئية 

رابعاً: حل المسائل التالية: 

1- أحسب نسبة الحديد الموجودة في خام السدريت :۳66/6. 

2- أحسب النسبة المئوية للعناصر المكونة لسكر الجلوكوز 06ر ,۴1م٥‏ . 

3- استنتج الصيغة الجزيئية لمركب عضوي رالكتلة المولية له 708 إذا علمت انه يحتوي على کربون بنسبة 
0 وهيدروجين بنسبة 14.3% . 

4- ترسب 39.48 من كبريتات الباريوم ,«الصلب ,92960 عد تفاعل ع40 من محلول كلوريد الباريوم 
22612 مع وفرة من محلول كبريتات البوتاسيوم. أحسيئك النسبة اللئوية للناتج الفعلي. 

5- أحسب عدد جزيئات الماء وكذلك حجم ثاني أکسید الكربون في (81۳) النانجة من تفاعل 26.58 كربونات صوديوم 

و00 مع وفرة من حمض الهيدروكلوريك 11001. 

6-أحسب الصيغة الحزيئية طرکب يكتوي على کربون بنسبة ,85,7 وهيدروجين بنسبة 14.390 والكتلة الحزيتية له 42. 

7-ترسب ع130 من كلوريد الفضة عند تفاعل مول کلورند صودیوم مذاباً في الماء مع محلول نترات الفضة. أحسب كل من: 

1-السبة اطنوية للناتج الفعلي. 

2-آحسب عدد ايونات الصوديوم الناتجة من هذا التفاعل. 

8-أحسب عدد مولات ع 144 من الكربون. 

9-أحسب كتلة 12201 2.4 من الحجر الجيري 0200). 

0أحسب حجم 568 من النیتروجین قي (۲ 91). 

1-احسب حجم غاز افیدروجین وعدد آیونات الصودیوم الاج من تفاعل :238 صودیوم مع كمية وافرة من الاء ق الظروف 

القياسية تبعاً للمعادلة. 

روم 252011 > 2120 + و2۳2 

2-أحسب حجم مول من الفسفور في الحالة البخارية عند (5'1'8)., ثم أحسب عدد الذرات في هذا الحجم. 

3-احسب كتلة الصيغة الأولية للنيكوتين علما بأن المول منه يحتوي على 10 مولات من ذرات الکربون. 14 مول من ذرات 
امیدروجین؛ 2 مول من ذرات النيتروجين. علما بأن 

(N - 14 , ۲۲ - 1 , 0 - 12( 


+ H2) 
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4-آوجد الصيغة الجزيئية لكل من: الفورمالدهید. مض الأسيتيك» همض اللاكتيك علما بأن الکتل الجزيئية شذه اطرکبات على 
لترتیب هي 30, ۰60 90 جم وأن جمیعها تشترك في صيغة أولية واحدة هي C10‏ . علما بان ( , 1= 11 , 16 - © 
2 - ») 
5-مركب عضوي توي على 24.24 % كربون. 4.04 ۷۰ هیدروجین» 71.78 ۷۵ كلور, أوجد صيغته الجزيئية علما بأن 
كتلته الجزيئية تساوى 99 جم (35.5 = €1 , 12 - © ,1= (H‏ 
6- مركب هيدرو کربون كتل صيغته الأولية 15 وكتله الجزيئية 30 اوجد صيغته الأولية وصيغته الجزيئية 
7- مركب عضوي يحتوي الول منه على 24 جرام كربون و 12.04 × 10 23 ذرة أكسجين 
و 24.08 × 10 ذرة هيدروجين أوجد صیغته الأولية ( 1= 11 , 12 - ©) 
8- احسب الصيغة الجزيئية مركب عضوي يتكون من 9025هيدروجين و75 % كربون علما بأن الكتلة الجزيئية له 80 ( = ° 
H =1)‏ ,12 
9- آوجد عدد جزینات 32جرام من اني أكسيد الکبریت 50 ( 16 - © , 32 = 8) 
خامسا: عبر عن التفاعلات التالية في صورة معادلات أيونية موزونة: 


1- لول کلورید الصودیوم + لول نتراتوفظلة!!!»“مخليول._نترات صودیوم + راسب آبیض من کلورید 
الفضة. 


2- حمض النيتريك + محلول هیدروکسید بوتاسیوم > حلول نترات باریوم ۴رماء سائل. 


سادسا اعد كتابة العادلات التالية بعد وزقا: 
۸ 
روجالا سخ ,و۲۱2 رودلا -1 


ل رن 9ب شک ,وورزةملل)نه -2 


زن المعادلات الكيميائية الآتية ۸90 حك روو0 +رماه -3 
+,Cu‏ و( AL + CuSO, ¬ 812) SO,‏ -1 
ZnSO, + Cu‏ جح Zn + CuSO,‏ -2 

3- AgNO; + NaCL ج‎ NaNO; + AgCL 
4- AgNO; + Cu ¬+ Cu(NO;)2 + Ag 

5- CaO + HCL ج‎ CaCL, + HO 

6- Ca(OH), + HCL 4+ CaCL, + HO 
7- FeCL; + NaOH —¬ Fe(OH); + NaCL 
8- CaCO; ¬ CaO + CO» 
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9- 02۳1:0۵۳1 + ج وم‎ CO, + HO 

10- رورا‎ + MgO ¬+ MgSO, + HO 
11- Ca(OH), + CO» ب‎ CaCO, + HO 
12- FeCL,; + NaOH ¬+ Fe(OH); + NaCL 
13- رورا‎ + NaOH ج‎ Na,SO, + HO 
14- CL, + NaBr ب‎ NaCL + Br» 


108 | 65.5 | 137 | 207 | 1 


آحسب عدد مولات كلا من : 
1 36جم ماء. 
2 20جم صودا کاوية. 
3) 6 جم من غاز افیدروجین 
احسب كتلة كل ما يأني: 
4) 0.5 مول كربونات صوديوم. 
5) 0.2 مول غاز نشادر. 
احسب عدد جزيئات ما يأتي في (م. ض. ء) 
6 0.2 مول غاز الا کسیجین. 
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7 0.1مول حمض النيتريك. 
احسب عدد مولات کل ما يأني: 
8 3.01 ×10 جزی نیتروجین 
9 0.602 ×10 جزی مینان 
احسب كتلة كلا من: 
0 3.01 ×10 جزئ اکسیجن. 
1) 0.602 ×10 جزی ان أكسيد الکربون. 
احسب عدد جزيئات كل ما يأن: 
2) 20جم صودا كاوية. 
3 28 جم من غاز النیتروجین. 
احسب الحجم الذي یشغله کل ما يأتي (م. ض. ء) 
4 2 مول من غاز الا کسجین. 
5 0.5 مول من غاز الیثان. 
6 3.01 ×10 جزی اکسیجن. 
7) 8 جم من غاز الیثان. 
8) 320 جم من غاز الا کسیجین 
احسب عدد مولات كلاً ما يأ في (م. ض. ء) 
09 11.24 لتر من غاز ان أكسيد الکربون؛ 
0 44.8 لتر من غاز افیدروجین. 
1 0.448 لتر من غاز النشادر. 
احسب كتلة كلا ما يأني: 
2 11.2 لتر من غاز المیغان. 
3 0.224 لتر من غاز الأكسيجين. 
احسب عدد جزینات كلا ما يأتي في (م. ض. ء) 
4 224لر من غاز النيتروجين. 
5 11.2 لتر من غاز الینان. 
عند تحلل 0.5 مول من کربونات الکالسیوم باخرارة فاحسب: 
6) عدد مولات الغاز الناتج 
7) كتلة الغاز الناتج 
8) حجم الغاز الناتج تحت الظروف القياسية 
9) عدد جزینات الغاز الناتج 
عند تحال 21.3 جم من کلورات الصودیوم ( 2616) الى کلورید الصودیوم وغاز الا کسیجین فاحسب: 
0) عدد مولات الغاز الناتج 
1) كتلة الغاز الناتج 
2) حجم الغاز الناتج تحت الظروف القياسية 
3) عدد جزيئات الغاز الناتج 
عند تحلل 10 جم من نیترید اطاغنسیوم مائیا احسب: 
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4) عدد مولات الغاز الناتج 

5) كتلة الغاز الناتج 

6) حجم الغاز الناتج تحت الظروف القياسية 

7) عدد جزيئات الغاز الناتج 
عند تفاعل 5.6 جم برادة الحديد مع كمية كافية من غاز الکلور احسب 

8) عدد مولات الغاز المتفاعل 

9) كتلة الغاز المتفاعل 

0) حجم الغاز المتفاعل تحت الظروف القياسية 

1)) عدد جزيئات الغاز المتفاعل 
احسب عدد مولات الأيونات ١‏ لناتجة من إذابة: 

2 0.2 مول من كبريتات صوديوم في الماء. 

3 5.85 جم من كلوريد الصوديوم في الاء 0 

4) 14.9 جم من فوسفات الامونيوم في الماء 
احسب عدد الايونات: 

5 احسب عدد ايونات الصوديوم (الكاتيونات) الناجترل إذابة 284جم من ريات صوديوم في الماء. 
6) احسب عدد أيونات الكبريتات (الانيونات) الناتجةامن إذابة 284جم من كريتات صوديوم #3الماء 
7) احسب عدد الايونات الناتجة من اذابة 0.1 مول من فویتفات الصوديوم في الماء 0 
8) احسب عدد الايونات الناتجة من ذوبان 31 جم‌من فوسفات الكالسيوم ف الماء 0 


9 بحتوي خام اكسيد الحديد على (40 /) من اكسيد الحديد و()۳62 احسب كتلة الحديد الناتجة من طن واحد من الخام 
0) يحتوي خام اكسيد الحديد على (30 /) من اكسيد الحديد :۴۲20 كم طن من الخام يلزم لإنتاج طن واحد من الحديد 
1) سخن 5.263 جرام من عينه غير نقيه من كربونات الكالسيوم فتبي بعد التيسخين 3:063 جرام احسب النسبة المئوية للشوائب في العينة. 
)%4.997( 


الياب الثالث 
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المحالیل والأحماض والقواعد 
Solutions — Acids and Bases‏ 


الفصل الاول: المحاليل والغرويات 


Solutions and Colloids 


المصطلحات الاساسية 


Solution 
Mixture 
Colloids 


Homogenous 
Heterogeneous 
Saturated 
Concentration 
110122117 
Molality 
Normality 
Percentage 
Acid 

Base 

Alkali 

Salt 
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الكاشف (الدليل) Indicator‏ 


Solutions and Colloid الحاليل والغرویات‎ 


عند إضافة ملح الطعام او كلوريد الكوبلت 11 او السكر إلى الماء فاغا تذوب وینتج عنها مخلوط متجانس يسمي 
محلولاً في حين لا يذوب كل منها في الكيروسين» ويمكن تييز كل مكون عن الآخرء لذلك يكون غير متجانس, 
وتسمي بالمعلقات. أما إذا جمع الخليط بين صفات املول والمعلق فانه يسمي بالغروي, والذي بمكن تمييز مكوناته 
باستخدام ا ميكروسكوب مغل اللبن والدم والأيروسولات وجل الشعر ومستحلب المايونيز. 


المخاليل 50111610135 


الحاليل ضرورية في العمليات الحيوية التي تحدثرف الكائنات الحية/#واحياناً ما تكون شرطاً أساسياً لحدوث تفاعلات 
كيميائية معينة» إذا قمت بتحليل أي عينتين من نفطل لول ستجد أنهما يحتويان نفس المواد بنفس الكميات, 
وهو ما يؤكد التجانس داخل احلول» والدليل على ذلك المذاق الحلو محلول السكر في الماء في أي جزء من 
أجزائه. 

ار ان تح 3م هو مخلوط”متجانس من مادتين أو أكثر. 

وعادة ما يطلق على المكون الغالب الذي له النسبة الأكبر إسم المذيب 5001156136 بینما المكون ذو النسبة 


الأصغر يعرف باسم المذاب 5011166. 
أنواع احالیل Of Solutions‏ و 1 : 


یعتقد البعض ان كلمة ملول ,مرتبطة دائماً بالحالة السائلة. للمادق ولکن تصنف الحاليل تبعاً للحالة الفيزيائية 
للمذیب كما یوضحها الجدول التالي: 


نوع احلول | حالة المذاب | حالة المذاب أمثلة 
غاز الهواء = الغاز الطبيعي > نار الماء في امواء 
غاز سائل غاز خليط اجازولین مع الهواء 
صلب النفثالین في امواء 
غاز المشروبات الغازية - الا کسجین الذائب في اماء 
ساتل سائل ۱ 
سائل الکحول في الماء - الایثلین جلیکول (مضاد التجمد) في الماء 
ی ۳ ۱ RE‏ 
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صلب السکر أو اطلح في الماء 
غاز امیدروجین في البلاتين أو البلاديوم 
صلب السبائك مثل سبيكة النيكل كروم 


وسوف نركز في دراستنا في هذا الجزء على المحاليل من النوع صلب في سائل والتي يكون فيها الماء هو المذيب. 


7 السالبية الكهربية: هي قدرة الذرة على جذب إلكترونات الرابطة نحوها, 

”“الرابطة القطبية: هي رابطة تساهمية بين ذرتين مختلفتين في السالبية الكهربية والذرة الأكبر 
سالبية تحمل شحنة جزنية سالبة 8 بينما تحمل الأخرى شحنة جزنية موجبة '8 

”7 الجزيئات القطبية: هي جزيئات التي يكون لها طرف يحمل شحنة موجبة 857 وطرف يحمل 


شحنة سالبة جزيئية “8 ويتوقف ذلك على قطبية الروابط بها وشکلها الفراغي 
والزوايا بين هذه الروابط. 
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الروابط اطوجودة في جزيء الاء روابط قطبیه بسبب ارتفاع قيمة سالبية الا کسجین عن افیدروجین. لذلك تحمل 
ذرة الا کسجین شحنة سالبة جزئية بینما حمل امیدروجین شحنة موجبة جزئيةء كما ان قيمة الزاوية بين الرابطتین في 
جريء الماء تقدر بحوالي 104.5° ولذلك فإن جريء الماء على درجة عالية من القطبية. 


احالیل الإلكتروليتية وغير الإلكتروليتية: 


هي امواد نی الا او مصهورتا تواصل اليار الكهربي عن طريق 
حركة الأيونات اطرة. 

الكتروليتات قوية: توصل التبار الكهربي بدرجة كبز ا يتكون تامة التأين بمعني أن جميع جزيئاتها تتفکك إلى 
أيونات ومن امثلتها. 

” المركبات الأيونية مغل محلولي كلوريد الصوديوم 112601 وهيدروكسيد الصوديوم 10320011. 

۷ المركبات التساهمية القطبية مغل غاز كلوريد امیدروجین 1101 الذي يوصل التيار الكهربي في حالة محلوله في 
الماء وليوصل التيار الكهرى فى الحالة الغازية. 


عند ذوبان غاز كلوريد الهيدروجين في الماء وانفصال ايون الهيدروجين +11 لا يبقي في صورته 
المفردة ولكنه يرتبط بجزيء الماء مكوناً أيون الهيدرونيوم 7 كما بالمعادلة التالية: 


01 10ج ۲:0 + و1۱61 


الکترولیتات ضعیفة: توصل التیار بدرجة ضعيفة لأنما غير نامة التأين بمعني ان جزءاً صغيراً من جزئياتها یتفکك 
غلی أيونات مثل حمض الأسيتيك (اخليك) 01130)0000011) وهیدروکسید الأمونیوم (محلول الأمونيا 
NH,OH‏ واطاء درل 


رک 999/۱۱2۳۹۱۵ هي انواد التي محاليلها او مصهوراتا لأتوصل التيار الكهربي 


لعدم وجود أيونات. 
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وهي مرکبات ليس ها قدرة على التأين» ومن آمثلتها السکر والکحول الايشيلي. 


:Dissolving Process عملية الاذابة‎ 


اطواد التي تذوب بسهولة في الماء تتضمن مرکبات آيونية وقطبي بینما الجزيئات غير القطبية مغل المثيان والزیت 

والشحم او الدهن والبنزین, كلها لا تذوب في الماء بالرغم من إمكانية ذوبانضا في البنزین» ولفهم هذا الاختلاف 

يجب أن نتعرف أكثر على ترکیب المذيب واطذاب وطرق التجاذب بینهما آثناء عملية الاذابة. 

جزینات الماء في حالة مستمرة بسبب طاقتها اخركية. وعند وضع بلورة من کلورید الصودیوم 26/1 کمثال 

طرکب أيون في اطاء فان جزینات الماء القطبية تصطدم بالبلورة وتجذب آیونات الذاب. وتبدأ عملية اذابة کلورید 

الصودیوم بمجرد انفصال آیونات الصودیوم "2 وآیونات الکلورید 01) بعيداً عن البلورق ویتکون احلول 

احقيقي من ایونات او جزيئات تتراوح أقطارها ما بين 12132 1 - 0.01 موزعة بشکل منتظم داخل الول 

وبذلك یکون متماثلا ومتجانساً في ترکیبه وخواصه. وعکن للضوء النفاذ من خلاله. 

آما عند وضع قلیل من السکر في الماء تنفظل جزینات السکر القظبهةوترتبط مع جزینات الماء القطبية بروابط 

هيدروجينية ويحدث الذوبان. 

الاذابة: هي عملية تحدث عندما يتفكك المذاب إلى«أتِون1لكوسالبة وأيونات موجبة أو إلى جزینات قطبية منفصلق 
ويحاط كل منهما بجزيئات اطذیب. 


يمكن التحکم في سرعة عملية الاذابة عن طریق بعض العوامل مثل 
(1) مساحة السطح 

(2) عملية التقلیب 

(3) درجة اخرارة. 


مصبيق یی ر ار وی بسن بعد 
كل من الزيت والبنزين يتكون من جزيئات غير قطبية» وعند خلطهما تنتشر جزيئات الزيت او الدهون بين 
جزيئات البنزين بسبب ضعف الروابط بين جزيئاته وتستقر مكونة محلولاً وكقاعدة فان المذيبات القطبية تذيب 
المركبات الأيونية والجزيئات القطبية» بينما المذيبات غير القطبية تذيب المركبات غير القطبية. هذه العلاقة عکن 
تلخيصها في عباره 

(ان الشبيه يذوب في الشبیه) 


د مه 
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الذوبانية تعني مدي قابلية المذاب للذوبان في مذيب معين او قدرة اطذیب على إذابة مذاب ما. 
الذوبانية: هي كتلة المذاب بالجرام التي تذوب في 1008 من المذيب لتكوين محلول مشبع عند الظروف القياسية. 


العوامل التي تؤثر على الذوبانية: 


1. طبيعة المذاب والمذيب: 


تأمل الجدول التالي ثم قارن بين ذوبانية كل من نترات الأمونيوم» كلوريد الزئبقيك في الماء. 


الذوبانية في الكحول الإيش 
الذوبانية في الماء 2/1002 0 لکحول اليناي 
عند درحة 
امع عند درجة (20960) جات > اولان 
C)‏ 20) 
192 3.8 
نترات الأمونيوم 101141216003 

کلوربد الزتبقي 12/)ع1] 6.5 47.6 


الماء مذیب قطي جيد للمرکبات الایونی وهذا ما نراه في حالة فترات الأمونيوم, ولکن ذوبانية کلورید الزنبقيك في 

الماء أقل لأنه آقل قطبية من نترات الأمونيوم فتکون ذوبانیته أكبر في الکحول الايثيلي الأقل قطبية من الاء. 
تزداد ذوبانية معظم الواد الصلبة بزيادة درجة حرارة الذیب فعلي سبیل الثال يتضح من الخطط القابل أن 
ذوبانية نترات البوتاسیوم تزداد برفع درجة الحرارة فعند درجة 0۳60 كانت 122 وعند درجة 60 اصبحت 
8 في حين ان بعض الأملاح یکون تأثیز درجة/اخرارة على ذوبانیته ضعیف مثل 112001 والبعض الأخر 
يقل بارتفاع درجة اخرارة. 


,1( حلول غير مشبع: هو احلول الذي یقبل فيه المذيب إضافة كمية آخري من اطذاب خلالها عند درجة حرارة 


معینه 


0 هو الحلول الذي بحتوي فيه الذیب أقصي كمية من الذاب عند درجة حرارة معينة. 
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هو احلول الذي یقبل مزید من الادة اطذابة بعد وصوله إلى حالة التشبع وعکن 
الحصول عليه بتسخين الحلول المشبع وإضافة اطزید من المذاب إليه واذا ترك لیبرد. تنفصل جزینات المادة الصلبة 
الزائدة من احلول المشبع عند التبريد او عند وضع بلورة صغيرة من المادة الصلبة المذابة في هذا احلول. حيث 
تتجمع المادة الزائدة على هذه البلورة في شكل بلورات. 
تركيز المحاليل 

كما نعلم أن الحلول هو محلوط. لذلك فان مكوناته لا تكون ذات كميات محددة» بل يمكن التحكم في كمية 
المذاب داخل كمية معينة من المذيب ما يؤثر على تركيز احلول. لذلك تستخدم عبارة محلول مركز عندما يكون 
كمية المذاب كبيرة (ليست أكبر من اطذیب) ونستخدم عبارة مخفف عندما تكون كمية المذاب قليلة بالنسبة لكمية 
المذيب. وهناك طرق مختلفة للتعبير عن تركيز احالیل مغل النسبة المئوية -المولارية - المولالية. 

(1) النسبة المئوية: 


3 


تتحدد طريقة حساب التركلز باستخدام النسبة المثوية تبقاكلطبيعة اطذاب والمذيب: 
حجم المذاب 


النسبة المئوية (حجم - حجم ) = حجم المحلول <100 


كتلة المذاب (©) 


اللسبة المئوية (كتلة - كتلة) = كتلة المتخلول (1: 100 


كتلة احلول = كتلة المذاب + كتلة اطذیب 


ونظراً لوجود عدة أنواع من النسب المئوية للمحاليل» فيجب أن توضح الملصقات التي توضع على المنتجات 
المختلفة الوحدات التي تعبر عن النسب المئوية مثل ملصقات المواد الغذائية والدواء وغيرها. 


:Molarity (M) المولارية‎ (2) 


يمكن التعبير عن تركيز الحلول بمصطلح المولارية 
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اطولاریة: عدد الولات اطذابة في لتر من احلول 
وتقدر بوحدة 9 / (moll‏ او مولر (M)‏ 


عدد المولات (امص) 


المولارية (1۷1) = حجم المحلول (1) 


مثال: أحسب التركيز المولارية حلول سكر القصب 01211220011) في الماء إذا علمت ان كتلة السكر المذابة 
2 ف ملول حجمه 0.51 (16 = 0. 1 - 11 12 - (C‏ 


الحل: 
الكتلة المولية لسكر القصب = 16 × 11+ 1 × 22+ 12 ×ى12-= 21011 / ع 342 


كتلة المادة بالجراخم 85.59 


عدد مولات السکر = الكتلة المولية 2 moll = 342 g/mol‏ 0.25 


0.25 mol 
05 moll FE = = )1/1( الترکیز المولاري‎ 
۳0 )1۷1( لتركيز اطولاري‎ 


)3( اطولالية (حمط) :Molality‏ 


المولالية: عدد مولات اطذاب في کیلوجرام واحد من المذيب 


وتقدر بوحدة (moll / Kg)‏ و تحسب من العلاقة. 


عدد مولات المذاب (mol)‏ 


المولالية (ع16 / 02011) = عتلة المذیب (و) 
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مثال: آحسب التركيز المولالي حلول محضر باذابة 208 هیدروکسید صودیوم في م 800 من الماء علما بأن ( © 
.(Na = 23 ۴1 = 1 - 6‏ 

الحل: 

40g / moll = 23 + 16 + 1 = ۱20۳1 الكتلة المولية‎ 


20 
0.5 moll = =NaOFH = عدد مولات‎ 
40 


0.5 
0.625 moll Kg = )120( الترکیز المولي‎ 


اخواص اطترابطة للمحالیل: 
تختلف خواص اطذیب النقي عن خواصه عند إذابة مادة صلبة غير متطايرة به في مجموعة من الخواص الترابطة مع 
بعضها ومنها الضغط البخاري ودرجة الغليان ودرجة امد 


: Vapor Pressure الضغط البخاري‎ )1( 


الضغط البخاري: الضغط الي يؤثر به البخار على سطح.البسائل عندما يككون البخار في حالة اتزان مع السائل 
داخل إناء مغلق عند درجة حرارة وضغط ثابتين. 

يعتمد الضغط البخاري على درجة حرارة السائل» فكلما زادت درجة الحرارة يزداد معدل التبخر ويزداد الضغط 
البخاري للسائل وإذا استمرت درجة الحرارة في الارتفاع حتى يصبح الضغط البخاري مساوياً للضغط الجوي فإن 
السائل يبدأ في الغليان» وتسمي نقطة الغليان في هذه الحالة 80(1277[ ج 


وعکن الاستدلال على نقاء سائل من خلال تطابق درجة غليانه مع درجة الغليان الطبيعية له. 
نی المذيب النقي تکون جزيئات السطح العرضة بالکامل لعملية التبخیر خاصة بمذا السائل القوي الوحيدة التي 
يجب التغلب علیها هي قوي التجاذب بين جزيئات المذيب وبعضها. آما عند إضافة مذاب يقل الضغط البخاري 
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للمحلول. لأن بعضاً من جزینات السطح تصبح جزینات مذاب ما یقلل من مساحة السطح اطذیب المعرضة 
للتبخير. كما أن قوي التجاذب بين جزيئات المذيب واطذاب تصبح أكبر ما كانت بين جزيئات المذيب وبعضهاء 


له لشاف على عدد جسيمات المذاب ولیس على تركيبه او خواصه. 


درجة الغلیان: 
هي درجة اخرارة التي عندها يتساوى الضغط البخاري للسائل مع الضغط الجوي. 


يغلي الماء النقي عند :1006 ولكن الماء المالم ليس كذلك لان إضافة الملح للماء ترفع من درجة غليان الحلول 
عن الماء النقي لأن جسيمات الملح تقلل جزيئات الماء التي مرب من سطح السائل فيقل الضغط البخاري ويحتاج 
الماء الى طاقة کی وبالتالي ترتفع درجة الغليان ويتكرر ذلك مع اي مذاب غير متطاير يضاف للمذيب 

محلول 0.21/1 من ملح_الطعاة(26/[7 جل يحدث به نفس التغييرات الذي يحدث لول 
4 من نترات البوتاسيوم 161070031 لأن كل منهما ينتج نفس علا مولات الأيونات في الحلول ولكن إذا 
استخدمنا محلول 1/1 0.2 كربونات صوديوق 10220000 ترتفع إدرجة الغليان بدرجة أكبر بسبب زيادة عدد 
مولات الأيونات الناتجة. 


درجة التجمد: ۱ 
(ضافة مذاب غير متطاير الى المذيب يول ٠‏ ##ص عل د رل عما يحدث في درجة الغليان. 
فعند إضافة مذاب الى المذيب تنخفض درجة تجمد المذيب عن حالته النقية بسبب التجاذب بين المذاب والمذيب 
الذي نع تحول المذيب إلى مادة صلبة» لذلك فعند إضافة الملح إلى الطرق الجليدية فان الماء الموجود على الطرق 
لن يتجمد بسهولة, ما يمنع انزلاق السيارات ويقلل من اخوادث. 
ویتداسب مدى الانخفاض في نقطة ,النجملا مع,علاد _جسبئنات المذاب الذائبة في إلمذيب ولا يعتمد على طبيعة کل 
منهما. 
©>فعند إضافة مول واحد ( ع 180 ) جلوكوز إلى ع 1000 ماء فان الحلول الناتج يتجمد عند 1.86°€ - 
©>ولكن عند إضافة مول واحد ( 58.58) من كلوريد الصوديوم إلى ع 1000 ماء, فإن الحلول الناتج يتجمد 


عند 760 3.72 - 
ويعزي ذلك الى أن مولاً واحداً من 113601 ينتج مولين من الایونات. ويؤدي ذلك الى مضاعفة الا نخفاض في 
درجة التحمد. 


مثال ما هي درجة تجمد الحلول الذي يحتوي على مول كلوريد الكالسيوم 214 في £ 1000 ماء؟ 
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المعلقات Suspensions‏ 
(1) هي مخاليط غير متجانسة 
(2) إذا تركت لفترة زمنية قصيرة تترسب دقائق المادة المكونة منها في قاع الإناء بدون رج (3) ويمكن رؤية دقائقها 
بالعين الجردة او بالمجهر. فإذا وضعت مادة صلبة مغل الرمل او مسحوق الطباشير في الماء ورج الحلول وترك لفترة 
فإنها تترسب 
(4) والمعلق يختلف عن الحلول الحقيقي وقطر کل دقيقة من دقائق المعلق أكبر من 100 نانومتر. 
(5) بمكن التعرف بوضوح على مادتين على الاقل من العلق كما هو الحال في مثال الطباشير او الرمل والماء 
(6) وعکن فصلهم بترشيح اخلیط حي ثهتحتجز ورقة الترشيح دقائق الظباشير العلقة. في حين يمر الماء الصافي من 


خلال ورقة الترشيح. 
او 


هي مخاليط تحتوي على دقائق یتراوح قطر كل دقيقة منها ما بين قطر دقيقة احلول الحقيقي وقطر دقيقة المعلق» أي 
تتراوح ما بين ( 10100 100 :1) المادة التي تکون الدقانق الغروية 900-51 حين يطلق على 


الوسط الذي توجد فيه الدقائق الغروية بوسط الانتشا والشكل التالي يوضح امثلة لبعض الغرويات: 


الجدول التالي یوضح بعض الأنظمة الغروية التي تتحد پناء علق طبيعة کل من الصف المنتشر ووسط الانتشار وبعض التطبيقات 


الحياتية ها 
النظام الاستخدآمآتا الحياتية للغرويات 
الصنف اطنتشر وسط الانتشار | الاستخدامات الحياتية للغرویات 


غاز سائل بعض انواع الكرعة وزلال البیض المخفوق 


غاز صلب بعض الحلوى المصنوعة من سکر وهلام 
سل سائل اللبن واطایونیز 
يي ف /فولفالفلفلهل00059299222 5 هدس لصم وم مجو وود 
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سائل غاز صباب الایروسولات 


سائل صلب جيل الشعر 


صلب غاز الغبار او التراب في امواء 
صلب سائل الدهانات والدم والنشا في اطاء 


(جدول الأنظمة الغرویة) 


(1) تختلف خواص الغرويات عن اشالبلل7تقيقية والمعلقاكهيفالكثير منها عند تركيزها يأخذ شكل الحليب 
او السحب. ولكنها تبدو رائقة صافية.اووغالباً مايتكون کذلك عند تحفيفه تخفیفاً شديداً. 

(2) ودقانقها لا عکن حجزها بواسطة ورق الترشیح 

(3) واذا تركت فترة بدون رج فإتها لا تترشب في قاع المجلول. 


طرق تحضير الغرویات: 
من أكثر الطرق المعروفة لتحضير الغرويات طريقة الانتشار وطريقة التكثيف: 
02 حيث تفتت المادة إلى أجزاء صغيرة حتى يصل حجمها إلى حجم جزيئات الغروي ثم تضاف 
إلى وسط الانتشار مع التقليب مال (النشا في الاع): 
11 كد حبت يتم تييع الجزيئات الصغبرة إلى جسیمات أكير مناسبة, وذلك عن طريق بعض 
العمليات مثل الأكسدة او الاختزال أو التحلل المائي. 
ue) + 21120‏ غي) 35 حلب م96 + و21125 
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الفصل الثاني: الأحماض والقواعد 


Acids and Bases 


تمثل الأحماض والقواعد جزءاً كبيراً من حياة الانسان» فمثلا الخل الذي يستخدم في بعض الأطعمة وعمليات 


التنظيف هو تم اكتشافه قديماً وألان تدخل الاحماض في كثير من الصناعات الكيميائية مغل الاسمة 
واطتفجرات والأدوية والبلاستيك وبطاريات السيارات 
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]9 كذلك ها العدید من الاستخدامات في المنزل والصناعات الكيميائية مغل الصابون. واطنظفات الصناعية 
والأدوية والأصباغ وتنظیف البالوعات طنع انسدادها وغیرها من الاستخدامات. 


الجدول العالي یوضح بعض المنتجات الطبيعية والصناعية والأحماض او القواعد الداخلة في ترکیبها وتحضيرها. 


اطنتج الحمض أو القاعدة الداخل في تركيبها أو تحضيرها 
النباتات الحامضية (اللیمون. البرتقال» الطماطم) حمض الستريك - مض الاسكوربيك 
منتجات الالبان (الجبن, الزبادي) حمض اللاكتيك 
المشروبات الغازية حض الکرپونيك - حمض الفوسفوريك 
الصابون هيدروكسيد الصوديوم 
صودا الخبيز بيكربونات الصوديوم 
صودا الغسيل كربونات الصوديوم المتهدرتة 


(جدول يوضح استخدامات الأحماض والقواعد) 
کول هر مركب ذو طعم لاذع يغير لون مللغة عباد ی إلى اللون الأحمر يتفاعل مع الفلزات النشطة 
ويتصاعد الميدروجين ويتفاعل مع املاح الكربونات أو البيكربونات ويحدث فوران ويتصاعد غاز ثاني أكسيد 


الكربون» ويتفاعل مع القواعد ويعطي ملحاً وماء. 


لالع هي مركب ذو طعم قابض (مر) ها ملمس صابون تغير لون صبغة عباد الشمس إلى الأزرق» وتتفاعل مع 
الاماض وتعطي ملحاً وماء. 


اخواص الظاهرية لكل من مق اوالقاعدة تقودن إلى تغزیف كرتي أو تنفيذي,لکلمنهما ولکن يجب أن نأخذ في 
الاعتبار ان 

يقوم على الملاحظة ولا يصف او یفسر الخواص غير الرئية التي أتت بمذا السلوك والتعريف 
الأكثر شولاً والذي يعطي العلماء فرصة للتنبؤ بسلوك هذه المواد يأي من خلال الدراسات والتجارب والتي 
وضعت في صورة نظريات. 


النظريات التي وضعت لتعريف الحمض والقاعدة 


نظرية أرهينيوس 111260177 ' Arrhenius‏ 6 1 : 
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التوصيل الكهري للمحاليل المائية للأحماض والقواعد ينبت وجود أيونات فيها فعند ذوبان كلوريد اليد روجين في 
الماء فانه يتأين إلى أيونات امیدروجین وأيونات الكلوريد. 
Water‏ 


HCIg; < H (aq) + CÎ وم‎ 


كذلك عند ذوبان هيدروكسيد الصوديوم في اطاء فإنه يتفكك مكوناً أيونات صوديوم وأيونات هيدروكسيد. 


Water + 


وعملية تفكك الأحماض والقواعد في الماء ها آفاط مختلفة, وكان أول من لاحظ ذلك في أواخر القرن التاسع عشر 


العام السويدي آرهینیوس. 


۳190۵ م4‎ 2 H روم‎ + 1150 4a4) 
۳۲10۵4 روم 218 + روم 11 روم‎ 

۲ . 
KOHao) K روم‎ + HO روم‎ 


Ba(OH)aqî > Ba aft 20H 


aq) aq) 


في عام 1887 م أعلن أرهينيوس نظریته التي تفسر طبيعة الأحماض والقواعد والتي تنص على: 
۷ احمض: هو المادة التي تتفکك في الماء وتعطي أيوناً أو أكثر من أيونات افیدروجین 117 
” القاعدة: هو الادة التي تتفكك في الماء وتعطي أيوناً أو أكثر من أيونات افیدروکسید 0011© 


(1) الأحماض تعمل على زيادة تركيز أيونات امیدروجین الموجبة "1 في الحاليل المائية. وهذا يتطلب أن 
يحتوي حمض آرهینیوس على افیدروجین کمصدر لأيونات افیدروجین كما يتضح من معادلات 
تفکك الأحماض. 

(2) ومن ناحية أخري فان القاعدة تعمل علي زيادة ترکیز أيونات امیدروکسید في امحالیل المائية» وبالتالي 
فان قاعدة آرهینیوس لابد ان تحتوي على مجموعة افیدروکسید ][]() كما يتضح من معادلات 
تفكك القواعد. وتساعد نظرية أرهينيوس في تفسير ما يحدث عند تعادل احمض والقاعدة لتکوین 
مركب أيون ومای كما بالمعادلة التالية: 
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رهم1120 + NaOHaq) NaCLaq)‏ + روم آن ۳۱ 
والعادلة الأيونية المعبرة عن هذا التفاعل تبعاً لنظرية أرهينيوس هي: 
5 + 
رم HO‏ روم 011+ روم H‏ 


وبالتالى يكون الماء ناتجاً أساسياً عند تعادل الحمض مع القاعد. 


ملاحظات على نظرية آرهینیوس: 
© (1) الماء جزئ قطي يحمل الأكسجين فيه شحنة سالبة جزئية ويحمل الميدروجين شحنة موجبة جزئية, لذا فان 
الماء سوف يتأثر بطريقة أو أخري بالأيونات الموجودة في المحلول. وقد أكتشف العلماء حديثاً أن البروتون (أيون 
امیدروجین الموجب) لا عکن ان يوجد حراً في المحاليل_المائية» حيث يكون متحداً بجزيئات الماء مكوناً بروتوناً 
متهدرت 
يسمي افیدرونیوم روي" () و۳ 


(2) الدشادر (الأمونيا) 10113 وبعض المركبات الأخرى تعطي محاليل قاعدية في الماء رغم إنما لا نحتوي على 
أيون احید روكسيد في تركيبهاء كما إتما تتعادل مع الأحماض وهذا لا ينطبق مع نظرية أرهينيوس . 


نظرية برونشتد - لوري Bronsted - Lowry Theory‏ ع2 1': 
في عام 1923م وضع الدنماركي جونز برونشتد Bronsted‏ 5 ((والإنجليزي توماس لوري 
Lowry‏ 111011125 نظريتهما عن احض والقاعدة. 
هو المادة التي تفقد البروتون ,11 (مانح للبروتون). 


4 اق هي المادة التي لها القابلية لاستقبال البروتون (مستقبلة للبروتون). 
(1) ومن التعريف نلاحظ ان مض برونشتد - لوري يشبه مض أرهينيوس في احتوائه على الهيدروجين في تركيبه › 
(2) بینما أي أيون سالب ما عدا أيون اليد روكسيد يعتبر قاعدة برونشتد - لوري 
يكون اتحاد الحمض والقاعدة هو أن مادة تعطي البروتون والأخرى تستقبل هذا البروتون أي أن التفاعل 
هو انتقال للبروتون من الحمض إلى القاعدة. 


HA 


۳9 ۱ 
(مانح للبروتون) و يا 
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عند إذابة مض HCI‏ في الماء يعتبر 1101 حمضاً لأنه نح بروتوناً إلى الماء وبالتالى يعتبر الماء قاعدة لأنه 
يكتسب هذا البروتون ویصبح ايون الکلورید 01) قاعدة مقترنة بينما أيون الميدرونيوم 120 حمض مقترن. 


HCI HO — > CI H;O’ 
حمض مقترن قاعدة مقترنة قاعدة حمض‎ 


©> كما أن هذا التعريف يسمح لنا باعتبار الأمونيا (النشادر) قاعدة ويتضح ذلك من العادلة التالية: 


۳ 4ل 
وم‌ب NH + sS OH aq + NH’‏ 
حمض مقنرن قاعدة مقترنة مض قاعدة 


فعندما بمنح احمض بروتوناً يتحول إلى قاعدة وعندما تكتسب القاعدة هذا البروتون تتحول إلى مض. 


ر المادة النائجة عندما تکتسب الفاغدة بروثوتاً. 
ال هي المادة الناتجة عندما يفقد الحمض بروتوناً. 


نظرية لويس 160۳ Lewis‏ : 
وضع العام جلبرت نيوتن لويس 1923م نظيرة أكثر شولا لتعريف كل من الحمض والقاعدة تنص على: 
هو المادة التي تستقبل زوج أو أكثر من الإلكترونيات. 
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القاعدة: هي المادة التي قنح زوج أو أكثر من الالکترونیات. 

فعند اتحاد یون الميدروجين (117) مع ايون الفلوريد ( *1) يعتبر (117) حمض لويس بینما أيون ( 7) قاعدة 
لويس وبتضح ذلك من الشكل التالي: له 
(HF)‏ ۳ اج ]۰+ خب 


Classification Of Acids and Bases تصنیف الأحماض والقواعد‎ 


بمكن تصنيف الأحماض وفق بعض الأسس كما يلى: 

ابا ۳ 
(1) اهاض قوية 16 5610115 :هي الأحماض تامة التأيّق, أي ان جميع جزئيتها تتأين في احلول إلى 
أيونات ومحاليلها توصل التيار الكهربي بدرجة كبيرة نسبياً بسي احتوائها على كمية كبيرة من الأيونات» لذلك 
تعتبر الكتروليتات قوية مثل: 
حمض الهيدرويوديك 131 - حمض البيروكلؤريك ,116100 - حمض افیدروکلوريك 1101 - حمض الكبريتيك 
156 - حمض النيتريك و1113700. 
©(2) أحماض ضعيفة ۸35 ۰۵1 ۷۷: هي الاحماض غير تامة التأين بمعني ان جزءاً ضئيلاً من الجحزيئات 
يتفكك إلى ايونات وتوصل التيار الكهربي بدرجة ضعيفة, لذلك تعتبر الكتروليتات ضعيفة. 
مثل مض الأسيتيك (الخل) 0۲۴8 C81 0C0‏ الذي یتاین ی الماء ال آیون هيدرونيوم وأنيون الأسيتات. 


CH,COOH + ۲, حتجد‎ , 01:00 0 


هل لا توجد علاقة بين قوة الحمض وعدد ذرات امیدروجین في ترکیبه الجزيئي فحمض الفوسفوريك 
15۶0 يتوي الجريء منه على ثلاث ذرات هیدروجین ومع ذلك هو مض آضعف من حمض النيتريك 


أحماض قوية 
*أحماض تامة التأين حيث تتفکك کل جزیناقا إلى أيونات 
فتزداد قدرتها على إعطاء أيون ۲۲ 
*وهي محاليل جيدة التوصيل للكهرباء 
-حمض افیدروکلوريك: 11001 


أحماض ضعيفة 
*أحماض غير تامة التأين وجزء صغير من الجزيئات يتحول 
لأيونات أي تقل قدرتًا على إعطاء أيون 11 
*وهي محاليل رديئة التوصيل للكهرباء 
-حمض الخليك: 6013:0007 
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-حمض الكبريتيك: ۱۰۳ 
-حمض النيتريك: HNO;‏ 


-حمض اللاكتيك (اللبن المتخمر): 10و | 


©> (1) أحماض عضوية 2©105 ©082311: وهي الاحماض التي فا أصل عضوي (نبات - حيوان) 
وتستخلص من أعضاء الکائنات الحية» وهي احماض ضعيفة مثل: حمض الفورميك - حمض الأسيتيك - حمض 
اللاكتيك - حمض الستريك - حمض الأكساليك . 

(2) احماض معدنية 26105 2/11116121: وهي تلك الأحماض التي يدخل في تركيبها عناصر لافلزية غالباً مثل 
الكلور والكبريت والنيتروجين والفوسفور وغيرها وليست من أصل عضوي مثل: مض اليد روكلوريك 11001 - 
مض الفوسفوريك ,111100 - حمض البيروكلوريك ,1100100 - حمض الكربونيك و0٤۴1‏ - حمض 
النيتريك :1370 - مض الكبريتيك ,1350 


-حمض افیدروکلوريك: 11001 
-حمض النيتريك: ۳۱۳۷05 
-حمض الكبريتيك: ,112500 
-حمض الفوسفوريك: ,11200 


3 تبعاً لعدد ذرات افیدروجین ال 


ب-أحماض عضوي 
لض ك (اخل): CH;COOH‏ 
- حمض الطرطريك (العنب): 0006 
مض السيتريك (الموالح): 1107 


عن طريقها احمض والتي تعرف بقاعدية 


1)حادية البروتون (احادية القاعدية :(Monobasic acids‏ 


يعطي الجزيء منها عند دوتانة في اللاك بروتوناً واحدا: 


حمض اليد روكلوريك 116011 حمض الأسيتيك 00011 CH3‏ 


2)ثنائية البروتون (ثنائية القاعدية 26105 ©1015251): 


يعطي الجزيء منها عند ذوبانه في الماء بروتوناً واحداً او أثنين. 


حمض الأكساليك 
يي ف /فولفالفلفلهل00059299222 5 يماي وس ميو لصم وم مجو وود 
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3)ثلاثية البروتون (ثلائية القاعدية 20105 ۳102516 1 ): 
يعطي الجزيء منها عند ذوبانه في الماء بروتوناً واحداً او أثبين او ثلاثة بروتونات. 
1 حب © HO‏ 


حمض الستريك 
CH, ` COOH‏ 
1-أحماض أحادية القاعدية 2-أحماض ثنائية القاعدية 3-أحماض ثلائية القاعدية 


مض يستطيع فيه الجزيء أن يمنح ثلاثة 
أيونات هيدروجين في احالیل المائية. 


*حمض يستطيع فيه الجزيء أن يعطى *حمنض يستطيع فيه الجزيء أن يمنح.2 


أيون هیدروجین حر (بروتون) واحد في | آبون هیدروجین في احالیل الاب ۱ ۱ ۱ 
1 1 *له ثلاث آنواع من الاملاح (لأنه من 


احالیل امائية. ۱ 3 توعان من يوادنه 57 المکن الممكن أن يعطى ذرة هيدروجين بدول 
*وله نوع واحد من الأملاح. أن بعطی ذرة هياروجين أو ذرتين واحدة أو إثنين أو لاف ة في احالسل 
-حمض النيتريك HN0;‏ تاه في المحاليل المائية) المائية) . ۱ 

مض الخليك: 3:00011ظ0 ی رابت 220 س الفوسفوريك: ,۲1,۲0 
-حمض افیدروکلوريك: 11001 مک 


-مض الستريك: 20046 


يمكن تصنیف القواعد وفق بعض الأسس كما يلي: 

1)قواعد قوية 132565 51101128: هي قواعد نامة التأين» وتعتبر الکترولیتات قوية كما في الأحماض, مغل 
هيد روكسيد البوتاسیوم ]1601 هیدروکسيد الصودیوم 2017 هیدروکسيد الباریوم 182)011(2. 

2 قواعد ضعيفة 22565 621 ۷۷: هي قواعد غير نامة التأین. وتعتبر الکترولینات ضعيفة مثل 
هيد روكسيد الأمونيوم ۲۲۲,0۷ 


2. تبعاً لتركيبها الجزيئي 
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بعض المواد تتفاعل مع احمض وتعطي ملح وماء لذا تعتبر قواعد مثل: 


أكاسيد الفلزات 001065 :Metal‏ 


Na,O - MgO - CaO - PbO - FeO‏ - رک 


هيدروكسيدات الفلزات ۳۲۳0۳01065 :Metal‏ 


كربونات او بيكربونات الفلزات (181©21101322665 Carbonates (Or‏ ۷۲6۲۵1 : 


Na,CO; - 14۳166 - NaHCO;‏ - و0) رک 

القواعد التي تذوب في الماء تسمي قلويات 24112115 

© القلويات 045112135 التي تذوب في الماءووتعظيجوأيون_الميدروكسيد 0011 

أي أن القلويات هي جزء من القواعد, وبالتالي فان کل القلويات قواعد ولس كل القواعد قلويات. 
الکشف عن الأحماض والقواعد 


اس ۹ 0 
او قلوياً او متعادلاً. حيث يمكن استخدام الادلة 


2 


توجد عدة طرق للتعرف على نوع 3 إذايكان حمضيا 
(الكواشف) او مقياس الرقم الميدروجيني ۴1 . 
أولةً: الأدلة (الكواشف) 111011626015: 


الأدلة (الكواشف) هي عبارة عن احماض او قواعد ضعيفة یتغیر لوا بتغير نوع احلول. والسبب في ذلك هو 
اختلاف لون الدليل المتأين عن لون الدليل غير المتأين» وتستخدم الكواشف في التعرف على نوع احلول وأثناء 
عملية المعايرة بين الحمض والقاعدق والجدول التالي يوضح امثلة لبعض الأدلة ولونا في الاوساط المختلفة: 


اسم الدلي فى الوسط القاعدی فى الوسط المتعادل 
سم الدثيل في الوسط الحمضي يا 1 ي الو 
میثیل برتقالي آهر آصفر برتقالي 
برموثيمول الازرق أصفر ازرق أخضر 
فينولفثالين عديم اللون احمر وردي عديم اللون 
عباد الشمس ا حمر أزرق بنفسجي 


جدول امثلة لبعض الكواشف ولوتما في الوسط الحمضي والقاعدي والمتعادل 


من الجدول السابق (1) نلاحظ أن دليل الفينولفثالين لا يستخدم في الكشف عن الأحماض وذلك لأنه 
يكون عديم اللون في الوسط الحامضي. (علل) 
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لا یستخدم محلول قاعدي في التمییز بين عباد الشمس وبرموئیمول الازرق. (علل) 
يستخدم محلول حامضي في التمييز بين عباد الشمس والميثيل برتقالي. (علل) 
ثانياً: الرقم امیدروجینی 011 
الرقم الميدروجيني 11 هو اسلوب للتعبير عن درجة الحموضة او القاعدية للمحاليل بأرقام من 0 الى 14. 
وقد يستخدم لذلك جهاز رقمي أو شریط ورقي. 
جميع احالیل المائية تحتوي على آیون 11 ۾ OH‏ وتعتمد قيمة 711 على تركيز كل منهما: 
إذا كان تركيز "> 011) يكون احلول مضي وتكون قيمة 711 أقل من 7. 
إذا كان تركيز "< 011) يكون المحلول قاعدي وتكون قيمة 711 أكبر من 7. 
إذا کان تركيز “11- 011) يكون المحلول متعادل وتكون قيمة 711 = 7. 


(شكل يوضح العلافة بوق ترگیز أيون 51/وقيمة 711 للمحلول) 


ويعتبر الخل وعصير اللیمون وعصير الطماطم من المواد الحمضية في حين يعتبر بياض البيض وصودا الخبيز 
والمنظفات مواد قاعدية. 


الأملاح Salts‏ ` 
تعتبر الأملاح أحد انواع اطرکبات المهمة في حياتناء وتوجد بكثر في القشرة الأرضيةء كما توجد ذائبة في ماء البحر 
او مترسبة في قاعة» ولكن عکن تحضير الأملاح معملياً حدى لطرق التالية: 
(1) تفاعل الفلزات مع الاحماض المخففة: الفلزات التي سبق امیدروجین في متسلسلة النشاط الكيميائي تحل 
5 محله في محاليل الأحماض المخففة ويتصاعد امیدروجین الذي يشتعل بفرقعة عند تقریب شظية مشتعلة 
اليه وتبقي ذائباً في الماء. 
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ی ی سس | 


Hig‏ + م0 که HSO,aq Sil,‏ + يمد 


وعکن فصل الملح الناتج بتسخين احلول فیتبخر الماء ویتبقی اطلح 
(2)تفاعل أكاسيد الفلزات مع الا ماض : وتستخدم هذه الطريقة عادة في حالة صعوبة تفاعل الفلز مع اخمض 
مباشرة سواء بسبب خطورة التفاعل او لقلة نشاط الفلز عن امیدروجن. 
أكسيد فلز + حمض سه ماح الحمض + ماء. 
11201 + 1504© وو ۳ + CuO,‏ 
ويعرف هذا اب من التفاعلات بالتعادل؛3 116116121122610 


ب سبل کي لعدير تيحض ار قلوي مجهول الزكيز باستخدام قلوي 
او حمض معلوم التركيز في وجود كاشف (دليل) مناشب. ويككلاث التعادل عندما تكون كمية احمض مكافئة اما 
لكمية القلوي. 

(3)تفاعل كربونات او بيكربونات الفلز مع الحمض : وهي املاح مض الكربونيك وهو غير ثابت (درجة غليانه 
منخفضة) بمكن لأي حمض آخر أكثر ثباتاً منه ان يطرده من آملاحه وجل محله ويتكون ملح الحمض الجديد وماء 
يتصاعد غاز ثانى اكسيد الكربون ويستخدم هذا التفاعل في اختبار الحامضية. 
اردص + 2NaCIaq) + HO«, + HO,‏ 


يتكون الملح عن ارتباط الأيون السالب للحمض (الأيون 26) مع الأيون الموجب للقاعدة 

(الكاتيون "1۷۲) لينتج الملح (1۷۲26) لذلك فان الاسم الكيميائي للملح يتكون من مقطعين فنقول مثلاً كلوريد 
صوديوم او نترات بوتاسيوم وهكذا ... فالمقطع الأول يدل على الأيون السالب للحمض (الأنيون) والذي يطلق 
عليه الشق الحمضي للملح. بينما المقطع الثاني يدل على الأيون الموجب للقاعدة (الكاتيون) والذي يطلق عليه 
الشق القاعدي للملح. فعند اتحاد مض النيتريك (1110001) مع هيدروكسيد البوتاسيوم (160011) فان الملح 
الناتج يسمي نترات بوتاسيوم ((0 KN‏ ). 

0 +100 سس روم 11۳03 + روم 1011 


NaCO;«, + 21101 
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وتتوقف الصيغة الكيميانية للملح الناتج على تکافق كل من الایونات والکاتیون. واحدول التالي یوضح أمثلة 
لبعض الأملاح وصیغتها والأحماض التي حضرت منها. 


حمض 
النيتريك 
HNO,‏ 
الميدروكلوريك 
HCI‏ 
الأسيتيك (الخليك) 
CH,COOH‏ 


الكبريتيك 
H>SO,‏ 


الكربونيك 
HCO,‏ 


الشق ۱ لخمضي 
(الأيون) 


)N0٥03( نترات‎ 


کلورید آن) 


آستیات (خلات) 
(000بعه) 


)9,(  تانیربک‎ 
e 
(HSO,) 

کربونات (و0/)) 
بیکبربونات/ ` 
(HCO:;)‏ 


2 (1) بعض الأحماض ها نوعان من الأملاح مثل مض الكبريتيك وحمض الكربونيك ويرجع ذلك لعدد ذرات 
الحيدروجين في جزيء احمض وهناك اعلاض ها ثلاثة آملاح مثل “مض الفوتسفوزيك 1”017و11. 

(2) الملح الذي يحتوي هيدروجين في الشق الحمضي له اما ان يسمي بإضافة (بب 81) أو بإضافة كلمة 
هيدروجينية مغل بیکبریتات ‏ (1150 أو كبريتات هيدروجينية. 


(3) تدل الأرقام 11 أو 111 على تكافؤ الفلز المرتبط بالشق احمضي وتكتب في حالة الفلزات التي لها أكثر 


من تکافو. 


امثلة لبعض أملاح الحمض 


نترات بوتاسیوم ۱ - نترات رصاص :)۳ 
کلوربد صودیوم .)12 - کلورید ماغنسیوم رآن) رع]1۷ 
كلوريد الومنيوم :۸11 
تت بوتاسيوم CH;COOK‏ - 
أسيتات حديد 111 (CH; COO); Fe‏ 
كبريتات صوديوةيي 0٥‏ 10725 - كبريتات نحاس ,1150© 
بیکبریتات صوديوم NaHCO,‏ — بیکربونات الومنيوم 
۸۲500 
کربونات صودیوم 04[ - کرپونات کالسیوم 
CaCO,‏ 
بیکربو نات صودیوم NaHCO;‏ — بیکربونات ماغنسیوم 
Mg(HCO;)‏ 


(4) في حالة املاح الأحماض عضوية مثل أسيتات البوتاسيوم *16 0111000600 يكتب الشق الحمضي في 
لا 7 يي 


الرمز إلى اليسار والقاعدي إلى اليمين. 
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احالیل الائية للأملاح Salt Solutions‏ 
تختلف الخاليل اطائية في خواصها 
(1) فمنها ما يكون حمضياً (011>7) عندما يكون الحمض قوياً والقاعدة ضعفيه مثل حلول 001 1111 
(2) ومنها ما يكون قاعدي (611<7) عندما يكون الحمض ضعفاً والقاعدة قوية مثل محلول 


Na,CO; 
ومنها ما هو متعادل (611-7) عندما يتساوى كل من الحمض والقاعدة في القوة مثل حلول‎ )3( 


٠‏ تعتمد على مصدر کل من الکاتیون والأنيون الذي یتکون منهما اطلح 


حمض قوی + قاعدة قوية کلورید,الصودیوم )۱2 
مض ضعيف + قاعدة ضعيفة CH;COONH,‏ خلات الأمونيوم 


مض ضعيف + قاعدة قوية خلات الصتودیوم2 CH3 COON‏ 


1- إ ذا كان الملح من أنيون مض قوي وكاتيون قاعدة قوية مثل كلوريد الصوديوم كان حلول الملح متعادل 
وإذا كان ا ملح متكونا من أنيون حمض ضعيف وكاتيون قاعدة ضعيفة مثل خلات (أسيتات الأمونيوم) كان محلول الملح متعادلا 


آیضا 
2-ذا كان الملح متکونا من آنیون مض ضعیف وکاتیون قاعدة قوية مثل خلات الصودیوم كان حلول الملح قاعدي 
CH,COONa‏ 


3- إذا كان الملح متكونا من أنيون حمض قوي وکاتیون قاعدة ضتعيفة مثل کلورید الأمونيوم 


اختر الإجابة الصحيحة من بين الاقواس 

1) تزداد حامضیه احلول كلما (قلت- زادت) قيمه111 

2 تزداد حامضیه احلول كلما (قلت- زادت) قیمه (۲1) 
3)تزداد قاعدیه احلول كلما (قلت- زادت) قيمه111 


4) تزداد قاعدیه احلول كلما (قلت- زادت) قیمه ۳۵ 
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5)تقل حامضیه احلول كلما (قلت- زادت) قيمه1211 
6)تقل حامضیه احلول كلما (قلت- زادت) قیمه ]۳ 
7)تقل قاعدیه احلول كلما (قلت- زادت) قيمه1211 


8)تقل قاعدیه احلول كلما (قلت- زادت) قیمه ۳۵ 


المصطلحات الأساسية في الباب الثالث 


احلول الحقيقي: خلوط متجانس من مادتین أو أكثر. 

هي مخاليط غير متجانسة لا تترسب دفانقها ویصعب فصل دفانقها بالترشیح. 

آرهینیوس: هو الادة التي تتفكك في الماء وتعطي آیون او أکثر من أيونات امیدروجین. 

ی 9992 هي المادة التي تتفکك في الاء وتعطي آیون او أكثر من ایونات افیدروکسید. 
ا باق هو الادة التي تفقد البرونون "۳3 (مانح للبروتون). 
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۳ هي المادة التي ها القابلية لاستقبال البروتون (مستقبلة البروتون). 


هو المادة الناتجة عندما تکتسب القاعدة برتوناً. 

هو المادة الناتجة عندما يفقد احمض بروتونا. 

حمض لويس :09 المادة التي تستقبل زوج او أكثر من الالکترونات. 

هي المادة التي قنح زوج او أكثر من الالكترونات. 

الأدلة (الكواشف) اماض او قواعد ضعيفة يتغير لوَا بتغير لون الحلول. 

اسلوب للتعبير عن درجة الحموضة او القاعدية اليل بأرقام من صفر إلي. 


العلاقات الرياضية 


الم ل 0 M‏ - عدد المولات (mol)‏ 
ا حجم المحلول (1) 


المولالية ص (ع201/1) = 2 


9 المناقشة 49 
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أولة: اختر الاجابة الصحبحة : 


1- بخار الماء في احواء مغل محلولة غازيًا من النوع 011 
غاز في غاز ب. غاز في سائل 
ج. سائل في غاز د. صلب في غاز 


2- الماء مذيب قطي بسبب فرق السالبية بين الاكسجين وامیدروجین والزاوية بين الروابط والتي قيمتها حوالي 


104.5° ب. 105.47 

ج. 90° د. ° 140.5 

3-من امثلة الإلكتروليتات القوية 00000 

1120 ب. البنزین 

ج. HCI,‏ د. و1101 

4-الوحدة المستخدمة في التعبير عن التركيزجاللولالي حلول ما هي ۹ 0 

1101/1 ب هه 6 

moll دجككل‎ g/L چ.‎ 

5-حمض الفوسفوريك ,۳0و۳1 من الأحماض ا 0 

احادية البروتون ب. ثدائية البروتون 

ج. ثلاثية البروتون د. عدید البروتون 

6-الرقم الميدروجيني 711 حلول مضي NOT‏ 0 

.7 ب. 5 

ج. 9 د 14 

7-في تفاعل الأمونيا مع حوض الهيدروكلوريك يعتبر أيون الأمونيوم '(53114]) 

حمض مقترن بت" قاعدة 

ج. قاعدة مقترنة د. مض 

8-أحد الأحماض التالية يعتبر حمض قوي 9 2300 

حمض الأسيتيك ب. حمض الكربونيك 

ج. حمض النيتريك د. حمض الستريك 

9-قيمة 017 التي يكون عندها لون الفينولفثالين أحمر وردي 3335310000001 

2 ب.4 

ج.6 د. 9 
م 0009284448 
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0-في الوسط المتعادل یکون الدلیل الذي له لون بنفسجي هو ی 
أ. عباد الشمس ب. الفینولفثالین 


ج. الیثیل البرتقالي د. آزرق برموئیمول 
1-الرقم اميدروجيني 611 محلول قاعدي gy‏ 
7 ب. 5 
ج. 2 د. 8 
2-لون دليل الفينولفثالين في الوسط الحمضي لمجي ماوعا رج سوه كن حاو من 
عديم اللون ب. أحمر 
ج. أزرق د. بنفسجي 
3تتفاعل الأحماض مع الأملاح الكربونات والبيكربونات ويتصاعد غاز 000 
أ. الميدروجين ب. الأكسجين 
ج. این أكسيد الکربون د ثاني أكسيد الكبريت 
3- عند اذابة 208 هیدروکسید صودیوم فوكللية من الاثم أكمل احلول حتی 1011 250 یکون التركيز 
عي [ ۴1-1 ,0-16 , 23 [Na=‏ 
11۷1 ب. M‏ 0.5 
ج. ]1۷ 2 د. 0.25 
4-جيع ما يلي اماض معدنية غداً سس ...لعشا 
حمض الكبريتيك ب. حمض الفسفوريك 
ج. حمض الستريك د. مض افیدروکلوريك 
5 الأحماض التالية جميعها قوية ما عدا E. E"‏ و . كي و .ی ..... 
HBr‏ ب. HCO;‏ 
ج. HCIO,‏ 11230711 
6 عند ذوبان ملح sso‏ علولا جامضيا؟ 
۳۱ ب. NaCL‏ 
ج. 2110000122 د. ,COرNa‏ 
7- أي الأملاح الآتية يكون محلولاً قلوي التأثير علي عباد الشمس؟ 5000 
| 0ب ب. و0 60و15 
ج. NaNO,‏ د. KCI‏ 
م ی 9۳ 
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8- أذا آذیب 11101 1 من كل من المواد التالية في 1 1 من الماء فأي منها یکون له الأثر الا کبر في الضغط 
البخاري تملوضا؟ و و 3 وی 

06111206 ب.‎ KBr. 

CaSO, د.‎ MgCL) ج.‎ 


ثأنيا: علل لا ین 


1- عدم وجود بروتون حر في الحاليل الائية للأحماض. 


2- جزيئات الماء على درجة عالية من القطبية. 


3- ارتفاع درجة غليان محلول كربونات الصوديوم عن محلول كلوريد الصوديوم رغم ثبات كتلة کل من المذاب والمذيب في كلا 
احلولین. 


4- ينتج عن ذوبان السکر في الاء محلولاً یدوبان اللبن اجفف ف الماء ینتج#ونه رغوي. 
5- يعتبر النشادر قاعدة رغم عدم احتوائه على ,جموعة هيدروكسيد ( 0011 )يق تركيبه. 
6- حمض افیدروكلوريك قوي بينما مض الاسيتيك ضعیف. 

7- الرقم الميدروجيني 17 نحلول كلوريد الأمونيوم أقل من 7. 


ثالثا: ما اطقصود بکل من؟ 


1- الذوبانية. 

2- احلول المشبع. 

3- درجة الغليان بدلالة الضغط البخاري همض الكبريتيك له نوعين من الأملاح. 
رابعا: اکتب المصطلح العلمي: 

1- مواد كيميائية تتفاعل مع القلویات لتنتج ملح وماء. 

2- الادة التي تذوب في الماء لینطلق أيون امیدروجین الوجب.. 

3- مادة تتفاعل مع الحمض لتکون ملح ماء. 

4- مادة ها طعم قابض وترزق ورقة عباد الشمس البللة بالماء... 


5- الادة القى تتکون عندما تكتسب القاعدة بروتونا.. 


wwuw.Cryp2Day.com 
موقع مذکرات جاهزة للطباعة‎ 


6- مض ضعیف او قاعدة ضعيفة یتغیر لوغا بتغیر قيمة 011 للمحلول.. 
7- الادة التي تنتج بعد ان يفقد احمض بروتونً.. 
8- عدد الولات الذابة في لتر من امحلول. 
9- عدد مولات الذاب في كيلو جرام من الذیب. 
0- كتلة الذاب في 1008 من الذیب عند درجة حرارة معينة 
خامساً: صوب ما تحته خط في العبارات الاتية: 
1- يتغير لون دلیل الفینولفثالین الى اللون الأحمر عند وضعه في الوسط التعادل.. 
2- يعتبر مض الكربونيك 112001 مض ثلاثي البروتون. 
3- یعتبر حمض الستريك من الاحماض ثنائية البروتو7۲۵ 
4- الحمض طبقاً لتعريف أرهينيوس هو المادة التي نن في الماء لينتج آلن 011.. 
5- تعتبر ا محاليل ذات الرقم الميدروجيني أعلي من 7 أجناض... 
6- تتفاعل الأحماض المخففة مع الفازات النشطة وينتج غاز الاكسجين... 
7- يكون المحلول متعادل عندما تكون قيمة الرقم الميدروجيئ أكب زامن 7. 
8- التركيز المولالي للمحلول الذي ينوي 1/101 2998020 في ع500 من للذیب هو 


. .2 mol/kg 
سادساً: أستلة متنوعة:‎ 
اکتب معادلات كيميائية موزونة للتفاغلات التآلية» مم ذکر اسم الملح الاجا من کل تفاعل:‎ = 


أ. حمض الكبريتيك مع فلز الخارصين. 
ب. حمض النيتريك مع محلول مائي من هيدروكسيد البوتاسيوم. 


2 آذیب عدد من المولات المتساوية من ملحي KCI, MgCI‏ ي حجمين متساويين من الماع آي احلولین له درجة غليان 


أعلى؟ فسر اجابتلك؟ 


سابعاً: حل السائل التالية: 


0 10 10100 
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2- أضف 251111 ایثانول إلى كمية من الاء» ثم أكمل امحلول إلى 501111. احسب النسبة المثوية للایثانول في احلول. 


3- أحسب التركيز الولاري محلول حجمه 1111 200 من هيدروكسيد الصوديوم. إذا علمت ان كتلة هيدروكسيد الصوديوم المذابة 
فيه :ع20. 


ثامناً: حدد نوع النظام الغروي في كل تطبیق ما يلي: 


1- المايونيز. 
2- الترب في امواء. 
تاسعاً: أجب عن الاسئلة التالية: 
1- قارن بين تعريف الحمض والقاعدة نی كاه من نظرية ا ونظرية برونشتد الؤري»› مع ذكر أمثلة والمعادلات المعبرة عن ذلك. 
2- حدد الشق الحمضي والشق القاعدي,للاملاح التالية: 


3- استخدم الشقوق التالية في تكوين أملاح» ثم أكتب أسماء هذه الأملاح: 


NH’, - Ca” - Ba” - CI رگ۹0-‎ 0 


المبادئ الأساسية لعلم الكيمياء 


1 العنصر الرمز ‏ | التکافو 
1 | فیدروجن 7417| امي 
2 الهليوم He“‏ ۳۳ 
3 الليثيوم “نآو 5 
4 البریلیوم هر ثنائي 
5 البورن sB"‏ ۳ 
6 الكربون 2 
7 النيتروجين ;N"‏ ثلاثي 
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صفر 
9 | البوتاسيوم | ”کو أحادي 
0 | الكالسيوم 0 586 


ثناني وثلائي 


22 النحاس 01 200 أحادي وثنائي 
4 الفضة Ag‏ ثنائي 
25 الباریوم Ba‏ ثنائي 
26 الزئبق Hg‏ نئي 
27 الخار صين Zn‏ ثنائى 


أمثلة حت ل سعد الذرية: - 


س امونيوم 


نیتربت NO»‏ برمنجنات 

MnO, 

بیکربونات 1100 | آسیتات 60۳۲:00۵0 
ثيوسيانات ‏ 96۷ | سياناميد 9۳ 


www.Cryp2Day.com 


میتاآلومنیات "۸10 سیانید 


كبريتات هيدروجينية ,)۲15 
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